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А.И. Орлов «Русская отопительно-вентиляционная техника»
На фоне «умных» приборов и сложных климатических систем XXI века многие 
устройства предшествующих столетий кажутся примитивными. Но не следует 
забывать, что в основе сегодняшнего прогресса лежат сооружения и 
приспособления, которыми пользовались наши предки и которым посвящено 
это издание. Предлагаемое издание показывает, что не все хорошее, чем 
пользовалось население России, пришло к нам из-за границы. Оказывается, у 
истоков существующих технологий стоят и наши соотечественники.
Эта книга давно разошлась на цитаты и используется многими весьма 

уважаемыми авторами в монографиях и учебниках. Книга написана хорошим 
языком и, кроме всего прочего, является занимательным исследованием. Она 
окажется нужной не только для специалистов, но и для рядового читателя, 
которому будет интересно узнать о быте россиян и этапах движения 
инженерной мысли в отоплении.

Тел./факс: +7 (495) 751-67-76 e-mail: podpiska@aqua-therm.ru
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С.Е. Беликов, В.Р. Котлер «Котлы тепловых электростанций 
и защита атмосферы»
В книге систематизированы и обобщены сведения о первой части 
технологического цикла тепловой электростанции: подготовке различных видов 
топлива к сжиганию, организации топочного процесса, получении перегретого 
пара в котельных установках различных конструкций. Приведены особенности 
эксплуатации паровых котлов на разных видах органического топлива.
Авторы, используя результаты собственных исследований и достижения 

отечественных и зарубежных энергетиков, подробно рассказывают о методах и 
конструкциях аппаратов, предназначенных для защиты атмосферы от токсичных 
и парниковых газов, а также золовых частиц, выбрасываемых в атмосферу с 
дымовыми газами котлов.
Пособие предназначено для студентов энергетических специальностей 

технических вузов, инженерно-технического персонала инжиниринговых 
компаний и тепловых электростанций, а также слушателей курсов повышения 
квалификации инженеров-теплотехников.
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Качественное горячее водоснабжение (ГВС) 
необходимо как в коммунальной сфере, так и 
на промышленных предприятиях для бытовых 
и производственных нужд. Обеспечение его 
невозможно без современного оборудования. 
Особенностям оборудования, применяемого 
на сетях ГВС, посвящена статья с коммента-
риями специалистов, открывающая рубрику 
«Котельные» этого номера. Тема энергоэф-
фективного оборудования для систем ГВС и 
отопления поддерживается обзорами рынка и 
сайтов Интернета, посвященных теплообмен-
никам, а также в рубрике «История». 

Еще из одной статьи в рубрике «Котельная» 
можно узнать о принципах регулирования па-
раметров пара в котлах с естественной цирку-
ляцией. А о качестве пара, предупреждающим 
образования отложения в пароперегревателях 
и турбинах, можно прочесть в рубрике «Водо-
подготовка».

Традиционно мы продолжаем знакомить на-
ших читателей с результатами состоявшихся 
крупных выставочных мероприятий отрасли. В 
данном номере рассказывается о прошедшей 
в Санкт-Петербурге международной выставке 
«Котлы и горелки», а также о презентован-
ном на московской международной выставке 
«Вэйст Тэк–2011» оборудовании, представляю-
щим интерес для теплоэнергетики.

В этом номере впервые в нашем журнале 
появилась рубрика «Энергосбережение», ее 
открывает виртуальный круглый стол специ-
алистов, на котором обсуждаются проблемы 
применения в России тепловых насосов для 
автономного теплоснабжения. Развитие этой 
темы мы планируем продолжить в последую-
щих выпусках.
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До 16 котлов в каскаде

Компания Baxi предлагает вниманию потребителей но-
винку в сфере отопления и водоподготовки: напольные 
конденсационные котлы увеличенной мощности POWER 
HT 1.230, 1.280 и 1.320 (мощностью 230–320 кВт). Они спо-
собны эффективно отапливать большие помещения как 
многоэтажных, так и торговых или офисных зданий благо-
даря возможности соединять в один каскад до 16 котлов. 
Высокая эффективность наряду с надежностью силумино-
вого теплообменника позволяет обеспечить экономичную 
и долговечную работу котла. Для российских условий экс-
плуатации важна возможность работы без потери мощности 
при низком (до 5 мбар) входном динамическом давлении 
газа. Низкие выбросы NOx гарантируются работой горелки 
полного предварительного смешения воздуха и газа с воз-
можностью непрерывной электронной модуляции пламени в 
диапазоне до 1:6,5. Встроенная погодозависимая автомати-
ка и возможность подключения датчика уличной температу-
ры делает работу котла еще более экономичной. Широкий 
диапазон регулирования температуры в системе отопления 
(25–90 °С) создает условия для подключения и управления 
несколькими разнотемпературными контурами зональных 
систем с помощью встроенных и внешних модулей расши-
рения (опционально). В том числе – контуров «теплого пола» 
и солнечного коллектора.

Счетчик газа CГТ-16Э

Открытое акционерное общество «Арзамасский 
приборостроительный завод имени П. И. Пландина» 
пополнило свой модельный ряд новым турбинным 
счетчиком газа с электронным корректором для из-
мерения суммарного объема, температуры и давле-
ния природного газа СГТ-16Э. В производственной 
линейке присутствуют модели, характеризующиеся 
расходом от 100/5 до 4000/80 (максимальный/ми-
нимальный соответственно) при температуре изме-
ряемой среды (5–20) °C. Счетчик предназначен для 
учета объема газа температурой от –20 до +50 °С 
при избыточном давлении до 1,6 МПа в плавно ме-
няющихся потоках, на установках промышленных и 
коммунальных предприятий, в напорных трубопрово-
дах газораспределительных пунктов и станций (ГРП, 
ГРС), теплоэнергетических установок и других техно-
логических объектах. Высокая устойчивость к агрес-
сивной окружающей среде, способность выдержи-
вать как высокую  влажность воздуха (до 95 % при 
+25 °С), так и широкий диапазон температур (от –35 
до +50 °С), обеспечивают стабильную работу в самых 
жестких условиях и возможность установки данного 
оборудования даже во взрывоопасных зонах. 

Неприхотливые электростанции на попутном газе

Компания «БПЦ Инжиниринг» заключила контракты с ОАО «Татнефть» на поставку микротурбинных систем Capstone 
для строительства двух электростанций на месторождениях дочерних предприятий ОАО «Татнефть» с целью повышения 
к 2012 г. до 95 % доли полезного использования попутного нефтяного газа (ПНГ). В частности, электростанция на базе 
микротурбинного блока Capstone C600 будет установлена на Урмышлинском нефтяном месторождении ОАО «Татойлгаз», 
а микротурбинный блок Capstone C800 будет утилизировать попутный нефтяной газ Онбийского нефтяного месторожде-
ния ЗАО «ТАТЕХ». «БПЦ Инжиниринг» выполнит шеф-монтаж, пусконаладочные работы и проведет обучение персонала 
заказчика. Запуск электростанций в промышленную эксплуатацию запланирован на конец текущего года.

Анализ различных технических решений, проведенный заказчиком, показал, что микротурбины Capstone являются наи-
более эффективным оборудованием для применения на месторождениях ОАО «Татнефть», отличающихся высоким содер-
жанием (до 4 %) сероводорода в ПНГ. Неприхотливость микротурбины, способной функционировать на газе с переменным 
компонентным составом, различной теплотой сгорания и содержанием сероводорода до 7 %, позволяет подавать ПНГ не-
посредственно в энергоустановки сразу после сепаратора и сэкономить на строительстве и последующем обслуживании 
дорогостоящей системы предварительной газоочистки, необходимой для газопоршневой электростанции. Использование 
бросового сырья и низкие эксплуатационные затраты на микротурбины снизят 
стоимость собственной электроэнергии в три раза по сравнению с местными 
сетевыми тарифами.

Новая 800-киловаттная электростанция Онбийского месторождения будет ра-
ботать в автономном режиме совместно с уже установленной в начале 2007 г. 
микротурбиной Capstone C30, а энергоцентр Урмышлинского нефтепромысла 
планируется эксплуатировать параллельно с сетью и тремя поставленными ра-
нее микротурбинами Capstone C65. Строительство новых энергоцентров повы-
сит надежность энергоснабжения собственных нужд месторождений, позволит 
ОАО «Татнефть» сократить объем сжигаемого в факелах газа более чем на 
4,5 млн м3 в год и избежать экологических штрафов.
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Новые газовые 
электростанции

В модельном ряду европейского промышленного обо-
рудования ET, представленного ранее бензиновыми и 
дизельными электростанциями, появилась новая серия 
электростанций GAS (мощностью 30–110 кВт), оснащен-
ных двигателями внутреннего сгорания GM (General Motors 
Powertrain Industrial Engines), которые работают на природ-
ном газе (пропан-бутан или метан). Станции могут рабо-
тать в основном или резервном режиме, в зависимости от 
этого обеспечивая энергопитанием объект постоянно или 
при аварии во внешней сети. Выпускаются электростанции 
GAS в двух исполнениях: открытая версия – для установки 
в закрытых помещениях, закрытая (в кожухах) – для уста-
новки на улице. Наличие кожуха обеспечивает высокий 
уровень шумоизоляции и защиту от неблагоприятных по-
годных условий. Рекомендуемые производителем области 
применения: медицинские учреждения, промышленные 
предприятия, жилые дома, объекты сельского хозяйства, 
спортивные сооружения.

Тепловой насос 
Danfoss DHP-AQ

В начале июля 2011 г. на заводе «Данфосс» 
состоялся семинар «Подбор, монтаж и сервис-
ное обслуживание тепловых насосов Danfoss», 
где специалисты концерна представили новый 
для российского рынка продукт: тепловой насос 
Danfoss DHP-AQ (воздух/вода). Его мощность мо-
жет составлять от 6 до 36 кВт в зависимости от 
модели. Danfoss DHP-AQ производится для рос-
сийского рынка и уже поступил в продажу весной 
текущего года. Семинар на заводе «Данфосс» 
был организован для сотрудников компаний, под-
бирающих, проектирующих, монтирующих и об-
служивающих отопительное оборудование в кот-
теджном сегменте. Также в нем приняли участие 
представители организаций, которые занимаются 
бурением скважин для тепловых насосов. Пригла-
шенные из Швеции специалисты провели на се-
минаре профессиональное обучение методикам 
выбора теплового насоса и расчета его эффек-
тивности.

Многоканальный и многофункциональный

Новый теплосчетчик производства ОАО «Арзамасский Приборостроительный Завод» – TC-11 – предназначен 
для измерений и регистрации переданного или полученного потребителем количества теплоты и теплоносителя, а 
также других параметров закрытых и открытых водяных систем при учетно-расчетных операциях. Прибор рассчи-
тан на применение в составе тепловых пунктов жилых, общественных и производственных зданий, ЦТП и др.

Многоканальность (количество модулей, подключаемых к тепловычислителю для реализации различных схем 
расчета энергоресурсов, может изменяться от 1 до 9) в сочетании с многофункциональностью (каналы, не исполь-
зуемые при расчете теплоносителя, могут быть использованы для учета горячей и холодной воды) и возможностью 
передачи данных на расстоянии с использованием GSM обеспечивают широкую сферу применения счетчика и, в 
частности, использование в информационных сетях сбора данных для служб расчета и мониторинга. 

Высокая экономичность (потребляемая мощность не более 30 Вт), многофункциональность, повышенная сохран-
ность (блок ТВ-11 выполнен в вандалостойком корпусе), возможность передачи данных на расстоянии с исполь-
зованием GSM, широкий диапазон измерения параметров теплоносителя (температуры – от 3 до 150 °С, разности 
температур – от 5 до 145 °С, давления – от 0,1 до 1,8 МПа, расхода – относительный Qmin : Qmax – 1 : 200) обеспечи-
вают надежный срок службы (до 12 лет) и гарантированную исправную работу (до 24 месяцев). 
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Регулирующая арматура 
для энергетики

В этом году в линейке оборудования компании 
ARI-Armaturen, официальным партнером которой на россий-
ском рынке является ГК «Магистраль», появились новые ре-
гулирующие клапаны ARI-Stevi с номинальным давлением 
PN63, 100 и 160. Модели разработаны для высоких давлений 
и применяются в энергетике. Среди технических особенно-
стей и преимуществ модели: прецизионная полировка што-
ка для увеличения срока службы уплотнений клапана, резь-
бовое кольцо седла для понижения пропускной способности 
клапана (пять значений Kvs), заменяемые комплекты затво-
ров и седел, точное направление ведения 
штока и затвора, различные исполнения 
затворов (параболический, перфориро-
ванный, с разгрузкой по давлению для 
тяжелых промышленных применений). 
Регулирующие клапаны представлены в 
исполнении с фланцами и концами под 
приварку диаметрами DN15–100.

Климат-контроллер 
Uponor C-46

На российском рынке представлен новый 
климат-контроллер Uponor C-46 – интеллектуаль-
ное устройство, способное управлять темпера-
турой тепло- и холодоносителя в зависимости от 
погодных условий.

Его основная функция заключается в регулиро-
вании температуры подаваемой воды в системах 
поверхностного отопления и охлаждения с по-
мощью интеллектуального и точного управления 
клапаном смешения. Это позволяет эффективно 
управлять микроклиматом помещений в любом 
здании – как в жилом доме, так и в офисном по-
мещении. 

Тепловой комфорт обеспечивается благодаря 
быстрому реагированию контроллера на изме-
нение параметров внутренней и наружной сре-
ды. Устройство получает данные от датчиков на-
ружной и внутренней температуры, термостатов, 
датчиков температуры подаваемой и обратной 
воды, шести беспроводных датчиков влажности и 
быстро рассчитывает необходимую температуру 
подачи, в том числе предотвращая образование 
конденсата на поверхности труб, полов, стен и по-
толков.

Возможны различные режимы эксплуатации 
контроллера: отопление, охлаждение, отопление 
и охлаждение, снеготаяние. Предусмотрены воз-
можности автономной работы, присоединения к 
проводной системе управления Uponor 24В, а так-
же комплексной интеграции с беспроводной систе-
мой управления Uponor DEM. Климат-контроллер 
прост в монтаже и эксплуатации: беспроводное 
соединение облегчает размещение устройства, 
специальная программа-помощник обеспечивает 
настройку, а меню быстрого доступа позволяет 
легко управлять основными параметрами.

Интеграция C-46 с другими решениями Uponor 
еще более повышает эффективность работы си-
стем поверхностного отопления и охлаждения, по-
зволяя с минимальными затратами регулировать 
климат в любом помещении.

Новая система водоподготовки

Специалисты по водоподготовке немецкой компании SYR раз-
работали автоматическую модульную многофункциональную 
систему водоподготовки LimexIQ, которая может дополняться 
элементами по мере необходимости. Удобство монтажа и эксплуа-
тации обеспечивается единой системой подключения для всех 
компонентов установки (байпас и подмес включены в комплект) 
и возможностью подключения фильтра с обратной промывкой к 
единому фланцу. Дезинфекция установки проводится в автомати-
ческом режиме. При необходимости стандартный блок умягчения 
и обезжелезивания можно дополнить с помощью универсального 
присоединительного фланца дозирующей установкой с насосом 
DOS, высокотехнологичным фильтром с обратной промывкой Drufi 
и/или модулем защиты от протечек Safe-T. Все это функциониру-
ет в любой комбинации, а необходимые 
составляющие системы подбираются в 
зависимости от состава исходной воды. 
Система оснащена контроллером с руси-
фицированным электронным управлением 
и сенсорным дисплеем, единым для уста-
новок любого размера. Контроллером во-
доумягчителя можно управлять с любого 
устройства, подключенного к сети и осна-
щенного Интернет-браузером.
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Пеллетные котлы 
на набережной р. Москвы

Компания «БиоТерм» реализует в Москве проект по 
строительству системы отопления для плавучего офиса 
на базе дебаркадера высотой в пять этажей с полностью 
автономной системой водоснабжения и отопления. На 
дебаркадере использованы пеллетные котлы GRANDEG 
общей мощностью 400 кВт, 
которые будут обогревать 
жилые и офисные поме-
щения, а также обеспе-
чат нагрев горячей воды. 
Дебаркадер-офис (раньше 
это была плавучая мастер-
ская) будет расположен на 
набережной Москвы-реки 
и построен в строгом соот-
ветствии с речным и мор-
ским регистром.

Электроэнергия 
из биомассы

На выставке POWER-GEN Europe, проходившей в Мила-
не 7–9 июня, был представлен проект новой электростан-
ции Boscaro, расположенной в Вильяно-Бьеллезе (Италия) 
и работающей на биомассе. Электростанция была разра-
ботана и построена компанией Ingeco of Silea. Компания 
Boscaro специализируется на обрубке сучьев и компости-
ровании зеленой массы. Станция построена на базе двух 
энергетических установок Clean Cycle с использованием 
вторичного тепла мощностью 125 кВт каждая. Кроме того, 
в проекте используется котел перегретой воды на твердом 
топливе. Успех проекта обусловлен преимуществами кот-
ла и органического цикла Ренкина. Котел с движущейся 
решеткой позволяет использовать в качестве топлива био-
массу самого разного происхождения, в том числе древес-
ные отходы, листву, древесину сучьев, образующуюся при 
благоустройстве парков и скверов.

Пресс-система для 
газовых трубопроводов

Пресс-система Viega Profipress G сертифициро-
вана в 2011 г. в России и имеет все необходимые 
сертификаты соответствия, а также разрешение на 
применение, выданное Федеральным Агентством 
по экологическому, технологическому и атомному 
надзору в РФ. С помощью Profipress G в РФ без 
ограничений разрешается соединение прессова-
нием трубопроводов, фитингов, арматуры. Для 
подсоединения потребителей и газовой арматуры 
допускается использование разъемных соедине-
ний. Скрытая прокладка газовых трубопроводов, 
соединенных методом прессования, разрешается в 
специальных каналах, выполненных в толще стро-
ительных конструкций.

Надежность пресс-системы обеспечивается при-
менением уплотнительного кольца желтого цвета 
из HNBR, и контура безопасности (SC-Contur). Чет-
кая маркировка фитингов исключает вероятность 
ошибки. Контур безопасности позволяет наглядно 
обнаруживать утечки при проведении пневматиче-
ских испытаний. Герметичность системы визуаль-
но определяется по показаниям контрольного ма-
нометра в диапазонах 
испытательных дав-
лений от 22 мбар до 
3 бар. Пресс-система 
позволяет собирать 
газовые трубопрово-
ды и устанавливать 
на них арматуру диа-
метром 15–64 мм. 

Электростанция 
на попутном газе

Компания «Энерготех» признана победителем в 
проведенном в конце мая 2011 г. тендере на строи-
тельство газопоршневой электростанции мощностью 
21,5 МВт на Кальчинском месторождении, разрабаты-
ваемом «ТНК-Уват». Комиссия признала предложен-
ное «Энерготех» решение на базе пяти энергоблоков 
модульного исполнения самым эффективным. В ка-
честве генерирующего оборудования будут использо-
ваны газопоршневые генераторные установки MWM 
(Германия) серии TCG 2032V16 единичной мощно-
стью 4 390 кВт. Топливом для работы газопоршневых 
агрегатов будет выступать попутный нефтяной газ, 
добываемый на Кальчинском месторождении. Про-
ект предполагает увеличить коэффициент полезного 
использования ПНГ на месторождении до регламен-
тированного уровня в 95 %. Согласно подписанно-
му между двумя сторонами контракту, «Энерготех» 
проведет разработку конструкторской документации 
проекта, осуществит пакетирование ГПГУ в модули 
и произведет доставку до места эксплуатации. Шеф-
монтажные и пусконаладочные работы на объекте, 
которые должны стартовать уже в конце текущего 
года, также находятся в зоне ответственности компа-
нии «Энерготех».
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П
ри децентрализованном ГВС тепло 
вырабатывается теплогенератора-
ми (водогрейные двухконтурные 

котлы, котлы, оснащенные бойлером, про-
точные и накопительные водонагревате-
ли), которые находятся на месте потребле-
ния горячей воды или в непосредственной 
близости. Также в целях обеспечения 
децентрализованного ГВС может утили-
зироваться тепло природных источников 
энергии (солнце, геотермальная энер-
гия) или cбросовое тепло промышленных 
предприятий. Для этого обычно приме-
няются тепловые насосы или солнечные 
коллекторы.

В большинстве случаев децентрали-
зованные схемы теплоснабжения, вклю-
чающие отопление и ГВС, применяют-

ся на индивидуальных жилых объектах 
(коттеджах, загородных домах) или на 
удаленных промышленных предприяти-
ях, объектах социального назначения. 
Отдельно можно говорить о поквартир-
ном теплоснабжении многоквартирных 
домов, когда в каждой квартире устанав-
ливается бытовой двухконтурный котел 
или одноконтурный, оснащенный бойле-
ром. В жилом фонде сохранилось также 
еще централизованное отопление в соче-
тании с местным ГВС от индивидуальных 
газовых колонок.

Все же в России, в коммунальном сек-
торе и на промышленных предприятиях 
исторически наибольшее распростране-
ние получило централизованное снабже-
ние горячей водой.

Главные принципы
Существует несколько основных техно-
логий централизованного производства 
горячей воды: 

– в центральных тепловых пунктах 
(ЦТП), с нагревом в водоводяных подо-
гревателях водой, поступающей из 
квартальной (районной) котельной или 
от ТЭЦ; 

– аналогично, но в индивидуальных 
тепловых пунктах (ИТП) здания;

– в домовых или групповых котельных, 
где вода нагревается непосредственно в 
водогрейных котлах или в пароводяных 
подогревателях, присоединенных к паро-
вым котлам;

– на ТЭЦ или в котлах квартальных 
(районных) котельных с непосредствен-

Централизованное ГВС – 
особенности оборудования
А. Кочин

Горячее водоснабжение 

(ГВС) промышленного 

объекта, как и любого 

другого, может быть 

централизованным или 

децентрализованным 

(местным). Соответ-

ственно избранному 

способу производства 

горячей воды будет при-

меняться и разное обо-

рудование.
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ным разбором воды из присоединенной к 
ним тепловой сети.

Кроме теплогенератора и водоподо-
гревателя (за исключением случая непо-
средственного разбора воды из тепловой 
сети, когда водоподогреватель отсутствует) 
система централизованного теплоснабже-
ния включает также: трубопроводы тепло-
носителя, соединяющие генератор тепла 
с водоподогревателем; трубопроводы, 
разводящие горячую воду потребителям; 
сетевые устройства (компенсаторы линей-
ных удлинений, воздухоотводчики); арма-
туру (водоразборную, предохранительную, 
запорную); аккумуляторы (баки); циркуля-
ционные насосы, а при необходимости – 
и насосные установки повышения давле-
ния; контрольно-регулирующие устройства 
(регуляторы расхода, температуры), прибо-
ры учета потребления воды и тепла.

Поступающая к потребителям в жилых 
и общественных зданиях горячая вода 
должна быть питьевого качества.

Варианты 
от целесообразности

В коммунальном комплексе наиболее рас-
пространены схемы производства горячей 
воды с водоводяными подогревателями, 
входящими в состав ЦТП или ИТП. Причем, 
схема ГВС с ИТП считается более перспек-
тивной в отношении энергосбережения.

На ЦТП холодная вода из наружной 
сети через ввод, водомерный узел и уста-
новку повышения давления подается в 

водонагреватель, 
где нагревается до 
нужной температу-
ры, забирая энер-
гию теплоносителя, 
поступающего из 
первичного контура 
сети теплоснабже-
ния. Далее нагретая 
вода доставляется 
по распределитель-
ной сети ГВС непо-
средственно к потре-
бителю. Остывшая 
вода из системы ГВС 
также возвращается 
в водонагреватель 
для подогрева. 

О б я з а т е л ь н ы е 
профилактические 

работы на ЦТП диктуются необходимо-
стью устранения последствий коррозии 
и образования накипи в подогревателях 
и трубопроводах. Профилактика прово-
дится по окончании отопительного сезо-
на, как правило, летом, однако на все 
это время потребитель лишается горячей 
воды. Если в закрытой системе тепло-
снабжения передача тепла с первичного 
теплоносителя происходит не в ЦТП, а на 
ИТП, то длительных перебоев в обеспече-
нии ГВС удается избежать.

В отличие от ЦТП, обслуживающих от 
двух зданий и более, к ИТП присоединяют-
ся системы отопления, вентиляции, ГВС и 
технологических теплоиспользующих уста-
новок только одного 
здания или даже его 
части. Для переда-
чи тепла с первичной 
сети ИТП, как правило, 
комплектуются раз-
борными или паяными 
пластинчатыми тепло-
обменниками, которые 
компактнее, эффек-
тивнее, а также менее, 
чем кожухотрубные, 
подвержены корро-
зии и формированию 
отложений. Процесс 
чистки пластинчатых 
теплообменников ИТП 
занимает во много 
раз меньше времени 

(несколько часов в год), чем профилакти-
ческие работы на ЦТП (до 30 суток в год), 
и, как следствие, не происходит перебоев 
в обеспечении ГВС потребителя.

Системы с ИТП обходятся дешевле 
за счет снижения капитальных затрат на 
строительство ЦТП, требующих отдельно-
го строения. Для современных малогаба-
ритных ИТП не обязательно даже иметь 
специально оборудованное помещение. 
Снижаются капитальные затраты и за 
счет замены четырехтрубной (для ЦТП) 
на двухтрубную подводку к зданию, так 
как ГВС готовится на ИТП, размещенном 
непосредственно в самом здании. По той 
же причине исключаются теплопотери в 
наружных сетях ГВС. Появляются допол-
нительные удобства для потребителя. 
Организация системы теплоснабжения 
здания с ИТП, оснащенного современной 
погодозависимой автоматикой, позволяет 
отапливаться в более гибком и эконо-
мичном режиме. Практически полностью 
исключаются так называемые «недотопы» 
и «перетопы». ИТП могут применяться не 
только при организации систем тепло-
снабжения вновь возводимых объектов, 
но и при реконструкции зданий.

Основные положения по проектирова-
нию и строительству ЦТП и ИТП собраны 
в «Своде правил по проектированию и 
строительству. Проектирование тепловых 
пунктов» (СП-41-101-95).

Схему с подогревом воды в паро-
водяных подогревателях используют 
соответственно там, где для производ-
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ства тепла применяется паровой котел – 
часто в промышленности, на предприя-
тиях, требующих производства пара или 
горячей воды с высокими значениями 
температуры.

Водоподогреватели 
в системах ГВС

В системах ГВС применяются водоводя-
ные и пароводяные водоподогреватели. 

Ранее в России широкое распростра-
нение в составе ЦТП получили водово-
дяные и пароводяные водоподогреватели 
в кожухотрубном исполнении. 

Традиционный кожухотрубный 
теплообменник (КТО) не допускает пря-
мого контакта теплоносителя с подо-
греваемой водой. Теплообмен между 
средами осуществляется через стенки 
трубок при встречном движении несме-
шивающихся сред.

Съем тепла в КТО осуществляет-
ся через стенки металлических трубок. 
Трубки делаются из устойчивых к кор-
розии металлов, таких как латунь или 
нержавеющая сталь. Используются как 
гладкие, так и профилированные трубки. 
Эффективность профилированных тру-

бок выше, но они несколько сложнее в 
производстве.

В системах отопления теплоноси-
тель, как правило, движется внутри тру-
бок КТО, в то время как нагреваемая 
вода – по межтрубному пространству. В 
системе ГВС нагреваемая вода движет-
ся по трубкам, а нагревающий ее тепло-
носитель (пар или вода) по межтрубному 
пространству.

Водоводяной подогреватель на осно-
ве КТО состоит из секций необходимо-
го размера, наиболее распространены 
двух- и четырехметровые. Между собой 
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Комментарий специалиста
Рекомендации по выбору теплообменного оборудования от специалистов компании «Ридан».
Выбор теплообменного оборудования

ПТО сегодня – наиболее рациональный вариант подключения систем ГВС зданий к тепловым сетям. Однако выбор 
оптимального теплообменного оборудования для решения конкретной задачи требует профессионального подхода, поэтому 
разумнее всего предоставить этот выбор производителям, которым доверяет заказчик.

При самостоятельном расчете ПТО (на расчетных программах производителей) следует учитывать следующее.
Теплообменник должен одинаково хорошо справляться со своей функцией на всех режимах работы, поэтому основной (кон-

структорский) расчет необходимо выполнять на самый напряженный режим. В большинстве случаев таким является переход-
ный режим работы, который рассчитывается на точку излома температурного графика. Целесообразно проверить с помощью 
функции поверочного расчета работу выбранного оборудования и на других характерных режимах. Следует помнить, что при 
отсутствии баков аккумуляторов расчет ведется на максимальное потребление расхода горячей воды.

При расчете надо предусмотреть запас теплообменной поверхности (запас по коэффициенту теплопередачи). Он нужен 
для сохранения необходимых рабочих параметров оборудования при загрязнении поверхности теплообмена в процессе рабо-
ты. Согласно СП41-101-95 для систем ГВС рекомендуется запас поверхности теплообмена – 15–30 %. Окончательный выбор 
запаса теплообменной поверхности производится заказчиком с учетом баланса надежности оборудования и его цены. Граница 
разумной экономии не должна превышать пороговых значений: запас для разборных ПТО не должен быть меньше 7 %, для 
паяных – не меньше 20 %.

Во избежание преждевременного выхода из строя ПТО, а также повышенного шума во время его работы нельзя допускать 
высоких скоростей сред в теплообменнике. Максимальные скорости жидкости лучше ограничить 4,5 м/с. ПТО – эффективное 
оборудование, но чрезмерная эффективность может привести к чрезмерной чувствительности к загрязнению, поэтому коэф-
фициент теплопередачи желательно ограничить значениями 4500–5000 ккал/(м2·ч·С).

Рекомендации по выбору материалов для ПТО систем ГВС

Стандартное материальное исполнение теплообменного оборудования большинства производителей предусматривает: 
пластины – сталь AISI 316, прокладки – EPDM, порты теплообменника – углеродистая сталь. В большинстве случаев этот 
комплект оптимален по соотношению «цена-качество». Однако в случаях, когда вода холодного водоснабжения (ХВС) под-
вергается регулярному гиперхлорированию (например, в период снеготаяния), или берется из скважины (или водоема) и не 
соответствует по качеству нормативам ХВС (прежде всего по концентрации хлорид-ионов, в совокупности с достаточным 
содержанием солей жесткости), существенно повышается риск возникновения на пластинах местных видов коррозии (питтинг, 
коррозионное растрескивание). В этом случае необходимо предусмотреть применение пластин из более коррозионностойко-
го материала (SMO254, Titan). В любом случае для систем ГВС нельзя использовать в качестве материала пластин стали с 
меньшей коррозионной стойкостью, чем AISI 316 (например, AISI 304 и др.). Порты теплообменника, выполненные из углеро-
дистой стали, могут являться дополнительным источником оксидов железа в системе ГВС. Для предотвращения контакта воды 
системы ГВС с углеродистой сталью можно предусмотреть выполнение портов теплообменника по нагреваемой стороне из 
нержавеющей стали, или наличие особых вставок в порты (обычно стальные или резиновые).
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секции соединяются «калачами», по кото-
рым между секциями передается вода из 
трубного пространства, и патрубками, по 
которым движется вода межтрубного про-
странства. Диаметр секций может состав-
лять от 57 до 377 мм, что позволяет подо-
брать оптимальную мощность системы. В 
среднем, срок службы такого водоводяно-
го подогревателя составляет около 25 лет.

Водоводяные КТО рассчитаны на экс-
плуатацию при температуре теплоносите-
ля до 150 °C и относительном давлении 
до 1 МПа для секций с латунными трубка-
ми и до 1,6 МПа для секций со стальными 
трубками. Для того чтобы избежать про-
гиба трубок, используются блоки опор-
ных перегородок. При этом перегород-
ки смещаются друг относительно друга, 
благодаря чему достигается поперечно-
винтовое омывание трубок водой из меж-
трубного пространства. 

КТО нуждаются в регулярном техни-
ческом обслуживании. Чистка трубок от 
накипи, которая снижает эффективность 
теплообмена, должна осуществляться не 
реже одного раза в 2 года. Если КТО 
эксплуатируется в тяжелых условиях, тех-
ническое обслуживание рекомендуется 
производить чаще.

Пароводяные КТО используются для 
подогрева воды систем теплоснабжения, 
отопления и ГВС, могут применяться в 
системах, работающих по наиболее рас-
пространенным графикам температурно-
го регулирования 70–150 ºC, 70–130 ºC, 
70–95 ºC, 5–60 ºC. Первичный теплоно-
ситель в пароводяных подогревателях – 
пар давлением 0,7 МПа для подогрева 

воды до 130 и 150 ºС 
и давлением 0,2 МПа 
для подогрева воды 
до 95 и 60 ºС. Давле-
ние воды не должно 
быть выше 1,6 МПа. 
Для температурного 
режима 70–150 ºC 
используются четы-
рехходовые подогре-
ватели, для остальных 
режимов – двухходо-
вые. Во избежание 
вскипания воды ее 
давление в подогрева-
телях должно быть не 
менее чем на 0,1 МПа 
выше давления пара.

Кожухотрубные теплообменники, 
получившие широкое распространение 

в качестве водоводяных и пароводяных 
подогревателей в XX в., просты в кон-
струкции. Однако простота конструкции 
не всегда исключает недостатки. В КТО 
сложно обнаружить внутренние протеч-
ки, следствием которых является нежела-

тельное смешивание сред. При простоте 
конструкции КТО сложны в изготовлении 
и ремонте. Они требуют много места 
при установке, что не всегда удобно при 
монтаже тепловых пунктов. Наконец, КПД 
КТО относительно невысок.

Сегодня в роли водоподогревателей 
– все чаще в составе ЦТП и почти исклю-
чительно в составе ИТП – применяют-
ся пластинчатые теплообменники (ПТО), 
лишенные ряда недостатков, присущих 
КТО и обладающие дополнительными 
преимуществами. 

В пластинчатых теплообменных аппара-
тах потоки теплоносителя движутся между 
стальными пластинами, которые имеют 
рельефную поверхность, создающую турбу-
лентность потока для более эффективного 
теплообмена между несмешивающимися 
средами. КПД пластинчатых теплообмен-

ников может дости-
гать 99 %. 

Высокая эффек-
тивность тепло-
обмена создает 
предпосылки для 
использования на 
тепловых пунктах 
современных систем 
автоматики с погод-
ной компенсацией, 
что позволяет пере-
йти на качествен-
ное регулирование 
теплоносителя в 
системе отопления 
в переходный пери-
од (при температуре 

наружного воздуха от 1 до 8 °С). Кроме 
того, турбулентность потока снижает 
вероятность образования отложений на 
поверхностях теплообмена. Как след-
ствие, пластины ПТО меньше подверга-
ются коррозии, чем рабочие поверхности 

КТО, пластинчатые 
аппараты реже нуж-
даются в очистке и 
служат дольше. Сам 
ремонт ПТО сводит-
ся к замене пласти-
ны или прокладки. 

Герметичность 
пластинчатого тепло-
обменника обеспечи-
вается резиновыми 
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Водоводяные водоподогреватели на основе КТО

Пароводяные водоподогреватели на основе ПТО

Пластина ПТО с прокладкой
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прокладками, располагающимися между 
пластинами. Пластины стягиваются в 
пакет, и число их может меняться в соот-
ветствии с нуждами заказчика. Эта же 
особенность конструкции ПТО позволя-
ет легко наращивать рабочую мощность 
аппарата за счет добавления новых пла-
стин.

Высокий КПД и большая площадь 
теплообменных поверхностей, нахо-
дящихся в контакте с теплоносителем, 
определяют компактность пластинчатых 
аппаратов. ПТО с габаритными разме-
рами 3×2×1 м может иметь площадь 
теплообменных поверхностей от 200 м2 и 
более. В сравнении с КТО той же произво-
дительности ПТО компактнее в 4–6 раз.

По способу сборки ПТО разделяют-
ся на две основные группы: разборные 

и паяные. В разборных герметизация 
достигается за счет уплотнений, а в 
паяных – посредством пайки в вакуум-
ной печи. Различаются эти группы и по 
способности теплообменни-
ка выдерживать ту или иную 
температуру теплообменных 
сред. Для разборных ПТО 
максимальная рабочая тем-
пература составляет 150–
180 °С, где 150 °С – темпе-
ратурный предел для уплот-
нений из резины EPDM, а 
180 °С – для уплотнений из 
резины Vitol или эксклюзив-
ных материалов. Для пая-
ных теплообменников рабо-
чая температура достигает 
220–250 °С.

Трубопроводы ГВС
Для устройства трубопроводов вну-
тренних систем горячего водоснабже-
ния используется большой набор труб 

Комментарий специалиста

Константин Воскресенский, технический представитель компании Viega в России 
Особенности «горячего» трубопровода

При выборе типа трубопроводной системы для горячего водоснабжения на первый план выходит термостойкость труб. У металли-
ческих труб эта характеристика лучше, чем у полимерных (при долговременном воздействии высокой температуры они со временем 
выходят из строя). Альтернативой пластиковым трубам могут служить металлополимерные.

Не менее важно учитывать также коэффициент линейного теплового расширения (КЛТР), характеризующий степень удлинения 
трубы при нагревании. По этому показателю металлические трубы также предпочтительнее полимерных, так как КЛТР для разного 
вида металлов составляет от 0,012 до 0,015 мм·м·К. Коэффициент теплового расширения полимерных трубопроводов гораздо выше 
– от 0,15 до 0,18 мм·м·К. Поэтому полимерные трубы начинают выгибаться и провисать даже при незначительном нагреве, вследствие 
чего возникает внутреннее напряжение в стенках труб и фитингов, что может привести не только к деформации, но и к разрушению 
уязвимых участков системы, например, мест соединений.

Несмотря на то, что металлические трубопроводы гораздо меньше подвержены линейному тепловому расширению, полностью 
игнорировать КЛТР и в их случае нельзя. При проектировании металлических трубопроводов горячего водоснабжения необходимо 
на их длинных участках ставить компенсаторы линейного удлинения, чтобы в точках подсоединения арматуры и оборудования из-за 
теплового расширения не возникали сильные механические напряжения. Например, следует формировать специальные участки-
компенсаторы, имеющие форму букв Z, T и U. Там, где невозможно создать такой участок, используют сильфонные компенсаторы 
– конструкции, своим видом напоминающие гармошку. Они примут на себя многоцикличные деформации сжатия, растяжения, изгиба 
и их комбинаций под воздействием внутреннего или внешнего давления, температуры и механических напряжений и компенсируют 
напряжения в трубопроводе без нарушения его герметичности.

И, конечно же, при выборе системы для горячего водоснабжения необходимо учитывать химический состав воды, поскольку при 
высокой температуре химическое воздействие на трубы усиливается. Даже безвредная по своему составу для человека вода может 
стать разрушительной для труб. Для металлических систем важно значение рН (кислотность), а также наличие растворенного кисло-
рода, хлора и его соединений. Большие концентрации хлора также опасны и для многих видов полимерных труб.

Наилучшим образом ведут себя трубы из нержавеющей стали – они нейтральны по своей природе, не вступают в реакцию 
с примесями в воде и не изменяют качества воды. На втором месте – трубы из меди. Они также обладают рядом преимуществ 
(коррозионная стойкость, бактерицидность), но для них важны исходные параметры воды – рН, скорость потока, наличие орга-
нических примесей и т.д.

Наконец, последний показатель, с которым нельзя не считаться – газопроницаемость. Стенки некоторых видов полимерных труб, 
подходящих для применения в системах теплоснабжения, проницаемы для кислорода. Кислород не опасен для самих труб, но вызыва-
ет коррозию стальных приборов, а также образует воздушные пробки, вызывающие неполадки в работе системы. Поэтому в системах 
теплоснабжения должны использоваться полимерные трубы с защитным антидиффузионным слоем.

 Медный трубопровод ГВС
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из различных материалов. Доминируют 
по-прежнему стальные трубы, но все 
больше применяются трубопроводы из 
пластиковых материалов (сшитого по-
лиэтилена, полипропилена, полибутена, 
дополнительно хлорированного поливи-
нилхлорида и др.) и металлопластико-
вых. Применяются также медные трубы 
российских производителей, а также 
поставляемых из-за рубежа. Термостой-

кость – один из важнейших факторов, 
влияющих на выбор труб для системы 
горячего водоснабжения.

Циркуляционные насосы 
в системах ГВС

Сети трубопроводов систем централи-
зованного горячего водоснабжения со-
стоят из подающих и циркуляционных 
трубопроводов. Циркуляционные трубо-

из различных материалов. Доминируют кость – один из важнейших факторов, 

Комментарий специалиста 
Дмитрий Денисенко, региональный руководитель по Москве и МО, компания ООО «Вило Рус»
Надежность насосов с мокрым ротором в системах ГВС

Отличия циркуляционных насосов для ГВС от их аналогов, применяемых в системах отопления, прежде всего определя-
ются свойствами рабочей среды. Вода в системах ГВС не подвергается той водоподготовке, которая проводится для тепло-
носителя систем отопления, поэтому, как правило, характеризуется большей концентрацией кислорода и солей жесткости. 
Контактирующие с водой детали циркуляционных насосов для ГВС изготавливаются из материалов, устойчивых к действию 
кислородной коррозии. Материалом исполнения корпуса таких насосов обычно служит чугун с нанесенным на него катафорез-
ным покрытием, бронза, латунь или легированная сталь с добавками, определяющими указанные свойства. Из легированной 
стали изготавливают и вал мокрых циркуляционных насосов для ГВС, а материалом для подшипников служит графит, про-
питанный синтетической смолой.

В циркуляционных насосах для ГВС с сухим ротором применяется в основном рабочее колесо, изготовленное из бронзы, а 
также специальные торцевые уплотнения вала, предназначенные для контакта с питьевой водой.

При этом конструкция моделей насосов с сухим ротором, предназначенных для эксплуатации в системах горячего водоснаб-
жения, не отличается от аналогов для систем отопления, а у мокрых циркуляционников должны быть специфические отличия, как, 
например, в серии Wilo Top-Z. Это касается устройства рабочей камеры данных насосов, частично изолированной от контура ГВС. 

В насосе с мокрым ротором, который не имеет в своей конструкции крыльчатки вентилятора, той, что в составе конструкции 
насоса с сухим ротором охлаждает потоком воздуха мотор, охлаждение мотора происходит следующим образом: перекачи-
ваемая вода поступает из зоны повышенного давления за рабочим колесом в отсек с ротором, омывая изнутри стенку стакана 
роторной камеры, с другой стороны которой расположены обмотки статора. Сняв таким образом тепло со стенки стакана 
роторной камеры, вода поступает в отверстие, расположенное на задней части вала и по каналу внутри вала возвращается в 
зону пониженного давления, перед рабочим колесом. Рабочая камера насоса и камера ротора при этом не изолированы друг 
от друга, вода постоянно движется из одной в другую.

Рабочая камера насосов Wilo Top-Z разбита на два изолированных отсека – отсек рабочего колеса и отсек ротора. При пер-
вичном заполнении системы ГВС водой отсек с рабочим колесом заполняется теплоносителем – водой, которая далее по каналу 
внутри вала поступает через обратный клапан, расположенный в этом канале, в отсек с ротором. Там она, как и для всех дру-
гих моделей мокрых циркуляционников, выполняет функцию охлаждения мотора «изнутри», однако несколько иным способом. 
Поступившая в моторный отсек вода запирается с помощью торцевого уплотнения вала повышенным давлением за рабочим 
колесом,  выйти же обратно через канал внутри вала ей мешает обратный клапан, расположенный там. Запертая в роторном 
отсеке вода начинает выполнять роль теплопроводника. Теплообмен между водой роторного отсека и водой в системе ГВС осу-
ществляется через запирающую металлическую пластину – этого, а также теплообмена от кожуха мотора в окружающий воз-
дух оказывается достаточно, чтобы не дать мотору перегреться при работе насоса. Если же вода в камере ротора нагревается 
сверх предусмотренного значения температуры, возросшим от температуры давлением в отсеке ротора отжимается запирающее 
уплотнение и часть воды сбрасывается в отсек рабочего колеса и далее в трубопровод ГВС. При последующем охлаждении (когда 
насос не работает) объем рабочего тела воды в роторном отсеке уменьшается, давление там падает и через обратный клапан 
внутри канала вала необходимая для уравновешивания давлений порция воды поступает из отсека рабочего колеса.

Таким образом, дополнительные элементы в конструкции насосов WILO, предназначенных для систем ГВС (по отношению к 
конструкции насоса для системы отопления) – торцевое уплотнение вала, обратный клапан внутри вала. Эти элементы служат 
для запирания воды внутри камеры ротора. Такой принцип охлаждения мотора циркуляционного насоса с мокрым ротором, сохра-
няя его преимущества, позволяет избежать интенсивного протока воды через роторный отсек и, как следствие, выпадения солей 
жесткости в пространстве между ротором и стенкой стакана роторной камеры, а также в щели между валом и подшипником 
скольжения. Именно там это чаще всего  происходит в насосах обычной конструкции (для систем отопления), которые пытаются 
применить в системах ГВС, и служит главным фактором заклинивания вала, перегрева и сгорания мотора.

Металлопластиковая труба для холодного 

и горячего водоснабжения
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проводы устраивают для естественной 
или искусственной циркуляции воды в 
сети через водоподогреватель, чтобы 
при недостаточном водоразборе или его 
отстутствии вода не остывала и вне за-
висимости от условий разбора имела 
одинаковую температуру на выходе. Ис-
кусственная циркуляция воды в циркуля-
ционных трубопроводах обеспечивается 
работой циркуляционных насосов.

В системах ГВС, как правило, нахо-
дят применение насосы меньшей мощ-
ности, чем в системах отопления, поэто-
му в большинстве случаев даже в про-
мышленных системах устанавливаются 
насосы с мокрым ротором – более удоб-
ные в монтаже и обслуживании, более 
надежные, но характеризующиеся мень-
шим КПД, чем циркуляционные насосы 
с сухим ротором. Лишь там, где про-
тяженность, а как следствие, и гидрав-
лическое сопротивление в контуре ГВС 
требует применения агрегатов большой 
мощности, значение которой выходит 
за мощностной диапазон существующих 
линеек мокрых циркуляционников, уста-
навливаются насосы с сухим ротором 
(так называемые насосы in line).

Отличие насосов с сухим и мокрым 
ротором заключается в том, что у первых 
рабочая камера агрегата, через которую 
прокачивается рабочая среда, герметич-
но изолирована от ротора двигателя, а 
в агрегатах с мокрым ротором рабочая 

жидкость вместе с рабочим колесом 
омывает ротор, выполняя одновременно 
функции смазывания подшипников и 
охлаждения электромотора. Части мото-
ра насоса с мокрым ротором, которые 
находятся под напряжением, герметично 
защищает от соприкоснове-
ния с жидкой рабочей сре-
дой разделительный стакан, 
выполненный из нержавею-
щей немагнитной стали. Вал 
ротора часто изготавливают 
из керамики, а подшипники 
из графита. 

В целом мокрые насосы 
проще сухих по конструк-
ции, дешевле, но обладают 
меньшей мощностью и КПД. 
Если для насосов с сухим 
ротором КПД колеблется в 
пределах 40–80 %, то для 
большинства мокрых цир-
куляционников этот показа-
тель составляет 10–60 %.

К достоинствам имен-
но мокрых циркуляционных 
насосов необходимо отнести 
и такие качества, как надеж-
ность и простота в эксплуата-
ции – они могут работать года-
ми без технического обслу-
живания. Монтаж, ремонт и 
замена этих насосов не требу-
ют трудоемких операций. Для 

облегчения ремонта и 
профилактики многие 
современные мокрые 
ц и р к ул я ц и о н н и к и 
собраны по блочно-
му принципу и легко 
разбираются на пять 
блочных модулей: 
корпус насоса, рабо-
чее колесо, вал с под-
шипниками и рото-
ром – единым блоком 
в картуше, корпус 
мотора со статором, 
клеммная коробка.

Работают мокрые 
ц и р к ул я ц и о н н и к и 
практически бесшу-
мно.

На российский 
рынок циркуляцион-

ные насосы с мокрым ротором постав-
ляет ряд мировых лидеров производства 
насосного оборудования: DAB (Италия), 
Grundfos (Дания), Nocchi pumps (Италия), 
Smedegaard (Дания, Великобритания), 
Wilo, Wirbel (Германия) и др.
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Теплообменный аппарат на основе ПТО в сборе

Циркуляционный насос с мокрым ротором для систем 

ГВС
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П
онятно, что на выходе из паропе-
регревателя давление будет уже 
ниже, чем в барабане котла, но 

для получения потребителем перегретого 
пара нужного давления изготовители кот-
ла учитывают и давление в барабане, и 
сопротивление пароперегревателя. 

Сложнее обстоит дело с температурой 
перегретого пара. Дело в том, что расход 
топлива (следовательно, и тепловыделе-
ние в топочной камере) настраивается 
на определенный расход пара, необхо-
димый в данный момент потребителю. 
И вот тут-то и начинаются сложности: 
если поверхности нагрева пароперегре-
вателя разместить в топке (т.е. в случае 
радиационного пароперегревателя), то 
увеличение нагрузки приведет к сниже-
нию температуры пара, так как удель-
ное тепловосприятие пароперегревателя 
возрастает в топке медленнее, чем уве-
личивается нагрузка. Но если паропере-
греватель выполнен в виде конвективных 
поверхностей нагрева (что встречается 
чаще на промышленных котлах), то коли-
чество проходящих через него продуктов 
сгорания увеличивается почти пропор-
ционально увеличению нагрузки и, кроме 
того, повышается температура газов на 
выходе из топки, т.е. перед паропере-
гревателем. Соответственно повышают-
ся коэффициент теплоотдачи в паро-
перегревателе и температурный напор. 
В результате удельное тепловосприятие 
поверхности пароперегревателя растет 
быстрее, чем нагрузка котла, и темпера-
тура перегрева возрастает.

На рис. 1 показано, как будет меняться 
температура перегретого пара, если при 
нагрузке 65 % номинальной она будет 

равна 500 °С. Увеличение нагрузки до 100 % 
приведёт к росту tпе до 520 °С при кон-
вективном, и к снижению tпе до 480 °С – 
при полностью радиационном паропере-
гревателе. 

На практике крупные энергетиче-
ские котлы оборудуют смешанными, 
радиационно-конвективными паропере-
гревателями. На температуру перегрева 
пара влияют не только нагрузка котла, но 
и некоторые режимные факторы: шла-
кование топочных экранов, загрязнение 
труб конвективного пароперегревателя, 
избыток воздуха и т.д. 

Для того чтобы при всех режимах обе-
спечить необходимую температуру пара у 
потребителя, котлы оборудуют поверхност-
ными или впрыскивающими пароохладите-
лями. Поверхностный пароохладитель по 
конструкции представляет собой трубчатый 
теплообменник, в котором протекающая вну-
три труб питательная вода охлаждает про-
текающий снаружи перегретый пар (рис. 2). 
По потоку питательной воды пароохлади-
тель может быть включен параллельно или 
последовательно с экономайзером (рис. 3). 
При параллельной схеме включения (рис. 
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В. Котлер, к.т.н.  

Регулирование параметров пара 
в котлах с естественной циркуляцией

Каждый паровой котел рассчитан на получение определенного количества насыщенного или перегретого пара при 

заданных давлении и температуре. Как известно, для подачи воды в котел используется питательный насос, давления 

которого должно быть достаточно для преодоления сопротивления подводящих трубопроводов и экономайзера. Из 

барабана пар может подаваться непосредственно потребителю (и тогда температура насыщенного пара будет жестко 

привязана к его давлению). Однако при выработке перегретого пара его температура определяется тепловосприятием 

поверхности нагрева, которая называется пароперегревателем.

Рис. 1. Зависимость температуры перегрева 

пара от нагрузки котла (без регулятора темпе-

ратуры пара): 1 – радиационный пароперегрева-

тель; 2 – конвективный пароперегреватель

Рис. 2. Поверхностный пароохладитель: 1 – входной коллектор охлаждающей воды; 

2 – выходной коллектор воды; 3 – входная камера; 4 – трубы, охлаждаемые водой; 5 – корпус 

пароохладителя
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3а) по мере увеличения количества прохо-
дящей через него питательной воды ухуд-
шаются условия охлаждения экономайзер-
ных труб и, соответственно, повышается 
температура дымовых газов за экономай-
зером. Поэтому чаще применяется схема 
последовательного включения пароохлади-
теля (рис. 3б).

Количество питательной воды, про-
ходящей через пароохладитель при 
полной его нагрузке, может дости-
гать 30–40 % общего ее расхода. 
Устанавливают поверхностный паро-
охладитель обычно в рассечку паро-
перегревателя, так как при этом обе-
спечивается снижение температуры 
частично перегретого пара и, соответ-

ственно, его конечной 
температуры.

Второй метод регу-
лирования температу-
ры перегретого пара 
– впрыск питательной 
воды или конденсата в 
поток перегретого пара. 
Этот метод чаще исполь-
зуют на котлах средней 
мощности и на крупных 
энергетических котлах. 
Впрыск осуществляется 
через перфорированные 
трубы с отверстиями 

диаметром 3–5 мм. Для 
предотвращения попада-
ния на стенку паропрово-
да относительно холод-
ных струй конденсата, в 
месте установки распы-
лителя в паропроводе 
устанавливается защит-
ная рубашка длиной не 
менее 0,5 м с зазором 
между ней и паропрово-
дом от 6 до 10 мм.

Во избежание отложе-
ний солей в пароперегре-
вателе для впрыскиваю-
щих пароохладителей 
лучше использо-
вать не питатель-
ную воду, а кон-
денсат. На многих 
барабанных кот-
лах конденсат для 
впрыска вырабаты-

вают непосредственно в котле. На 
схеме (рис. 4) показана установ-
ка, в которой за счет охлаждения 
пара частью питательной воды 
получается конденсат, который и 
впрыскивается в рассечку между 
двумя пакетами пароперегревате-
ля. При этом, конечно, на величину 
впрыска увеличивается количество 
пара, проходящего через выходную 
ступень пароперегревателя (после 
впрыскивающего пароохладителя).

На котлах повышенной мощ-
ности иногда применяют два или 
даже три пароохладителя по трак-
ту пара, что позволяет более тонко 
регулировать температуру пара и 

более надежно защищать отдельные 
ступени пароперегревателя.

На старых котлах, изготовленных в 
50–60-е годы, можно встретить еще один 
метод регулирования температуры пара: 
при сжигании газа, мазута или мало-
зольных топлив котлы средней мощности 
иногда оборудовали дымососами рецир-
куляции дымовых газов. Отбор газов про-
изводили из газохода с температурой 
дымовых газов около 400 °С. Затем с 
помощью дымососа (рис. 5) подавали эти 
газы через холодную воронку в топочную 
камеру. Рециркуляция газов в нижнюю 
часть топки снижала температуру факе-
ла и, соответственно, тепловосприятие 
экранов. В результате увеличивалось 
тепловосприятие конвективных поверх-
ностей (увеличивались объем и скорость 
дымовых газов), что и повышало темпе-
ратуру пара. Этот способ регулирования 
температуры пара встречается все реже: 
рециркуляция повышает температуру ухо-
дящих газов, увеличивает аэродинамиче-
ское сопротивление котла, а для некото-
рых малореакционных углей (тощие, АШ) 
вообще не применима. Метод регулиро-
вания с использованием поверхностного 
пароохладителя оказался более удобным 
для промышленных и отопительных кот-
лов, генерирующих перегретый пар.
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Риc. 3. Параллельная (а) и последовательная (б) схемы включе-

ния поверхностного пароохладителя: 1 – барабан котла; 2 – паро-

охладитель; 3 – отвод охлаждающей воды из пароохладителя; 

4 – экономайзер

Рис. 4. Схема регулирования температуры пара впрыском соб-

ственного конденсата: 1 – барабан; 2 – гидрозатвор; 3 – пароох-

ладитель; 4 – емкость конденсатора; 5 – коллектор с впрыскиваю-

щим устройством; 6 – экономайзер

Рис. 5. Схема рециркуляции газов: 1 – горелка; 

2 – пароперегреватель; 3 – две ступени экономайзе-

ра; 4 – две ступени воздухоподогревателя; 

5 – дымосос рециркуляции газов
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С
огласно СНиПу  42-01-2002 «Га-
зораспределительные системы»: 
«Внутренние газопроводы следует 

выполнять из металлических труб». Кро-
ме того, рекомендуется прокладывать 
внутренние газопроводы открытым спо-
собом. Допускается прокладка стальных 
газопроводов в штробах при соблюдении 
дополнительных мер по их гидроизоляции 
и предусмотренной возможности досту-
па для профилактического осмотра га-
зопровода. Также участки газопровода в 
штробах не должны содержать арматуры 
и разъемных соединений.

Соединения внутренних газопрово-
дов осуществляются сваркой. Разъемные 
соединения разрешаются в местах присо-
единения газового и газоиспользующего 
оборудования, арматуры и КИП.

В качестве дополнительных мер 
гидроизоляции стальных труб предусма-
тривается покраска их в два слоя желтой 
масляной краской.

Традиционно и в согласии с требова-
ниями нормативной документации про-
шлых лет широкое распространение для 
применения в составе внутренних газо-
проводов на территории РФ получили 
стальные трубы, реже – более дорогие 
медные.

Наиболее широко применяются так 
называемые трубы стальные водога-
зопроводные, которые производятся 
методом формовки из ленты (штрип-
са). При электросварке производится 
усиление сварного шва, что обеспе-
чивает безопасность и долговечность 
трубы.

К водогазопроводным стальным тру-
бам изготавливают и широко исполь-
зуют различные отводы, сгоны, пере-
ходы, тройники, бочата, заглушки. 
Выпускаются электросварные стальные 
водогазопроводные трубы по ГОСТ 
3262-75 длиной от 5,5 м до 11,7 м. 
Основные заводы, производящие водо-
газопроводные трубы, – «ТагМет», 
«Первоуральский новотрубный завод», 
«Колпинский завод», «Волгореченский 
трубный завод» и др. 

Для водогазопроводной трубы допу-
скается разная толщина стенок, однако 
наружный диаметр остается неизмен-
ным. 

Стальным трубам присущи долговеч-
ность, устойчивость к высокому давле-
нию, низкий температурный коэффициент 

Внутренний газопровод
А. Баркасов
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линейного расширения, что позволяет также применять их в 
системах отопления и горячего водоснабжения.Но есть у сталь-
ных труб и существенные недостатки: они подвержены коррозии, 
которая может приводить к протечкам; их внутренняя поверх-
ность засоряется отложениями, снижая пропускную способность; 
сталь проводит электрический ток, а под действием блуждающих 
токов коррозия значительно усиливается; монтажные работы 
по прокладке стального газопровода трудоемки и относительно 
дорогостоящи.

Высокая подверженность коррозии стальных труб и обуслав-
ливает необходимость открытой прокладки изготовленных из 
них газопроводов в целях обеспечения возможности ревизии и 
замены.

Медные трубы обладают всеми преимуществами стальных 
труб, только они значительно меньше подвержены коррозии, 
а покрывающий их со временем оксид (патина) выступает как 
защитное покрытие, имеет красивый цвет и улучшает качество 
и внешний вид трубопровода. Кроме того, медь обладает бакте-
рицидными свойствами, что имеет значение при использовании 
медных труб в водопроводах холодного водоснабжения, но никак 
не сказывается при использовании медных труб для транспорти-
ровки газа.

Выпускаются медные газовые трубы очень широкой номен-
клатурой: диаметр может быть от 6 до 267 мм, толщина стен-
ки – от 0,7 до 3 мм. Труба может быть в оболочке и без нее. 
Соединяются медные трубы без особых проблем. Газовые трубы 
с капиллярной пайкой и сваркой часто соединяются с помощью 
компрессионных фитингов. Это позволяет многократно повы-
сить скорость монтажа, производительность труда и прочность 
соединений.

В 2008 г. компания TECE получила разрешение Росстроя 
(сегодня функции Росстроя переданы Министерству региональ-
ного развития РФ) на использование металлополимерных труб 
TECEflex для строительства внутренних газопроводов. Россия при 
этом стала третьей страной (после Голландии и Германии), где 
разрешено использовать подобную технологию. Данные трубы 
имеют эксплуатационный срок более 50 лет, и в течение всего 
срока эксплуатации способны выдерживать нагрузки по дав-
лению, на 2 порядка превышающие те, которые существуют в 
газопроводах. Кроме того, в течение всего срока эксплуатации 
данные трубопроводы не требуют обслуживания. Именно поэтому 
данная система может монтироваться в пол или стену (в специ-
альных каналах или штробах).

Структура трехслойной металлополимерной трубы для 
газа TECEflex описывается аббревиатурой – PE-Xc\Al\PE. 
Основой многослойной конструкции является несущая труба из 
полиэтилена, сшитого электронно-лучевым методом (PE-Xc). 
Алюминиевый слой (Al) выполняет антидиффузионные и ста-
билизирующие функции. Внешний слой из полиэтилена (PE) 
желтого цвета защищает трубу от воздействия ультрафиолета 
и механических повреждений. Труба выпускается диаметром от 
16 до 63 мм.

Надежность соединения трубы определяется свойствами 
самой трубы и способом соединения, исключающим необхо-
димость использования каких-либо уплотнений. Заключается 
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технология в аксиальной запрессовке 
предварительно расширенной трубы на 
фитинг с использованием пресс-втулки. 
Герметичность соединения достигается 
за счет «эффекта памяти» сшитого поли-
этилена, образующего внутренний слой 
трубы. После запрессовки стенка трубы 
стремится вернуться к первоначальному, 
не расширенному, состоянию и обжимает 
фитинг по всей поверхности соединения. 
Благодаря надежности такого соедине-
ния газопроводы из этой трубы могут 
монтироваться внутри строительных кон-
струкций.

Гибкий подход
СНиП 42-01-2002: «Присоединение к га-
зопроводам бытовых газовых приборов, 
КИП, баллонов СУГ, газогорелочных 
устройств переносного и передвижного га-
зоиспользующего оборудования разреша-
ется предусматривать гибкими рукавами, 
стойкими к транспортируемому газу при 
заданных давлении и температуре.». Воз-
можно, конечно и жесткое присоединение, 
но очевидно, что гибкой подводкой под-
соединять газоиспользующее оборудова-
ние в условиях, например, кухни удобнее. 
Еще более оправдано присоединение на 
гибких рукавах для переносного и пере-

движного газоиспользующего 
оборудования.

В этих целях сегодня широ-
ко используется гибкая поли-
мерная подводка. Проблема 
ее применения заключается в 
том, что на российском рынке 
присутствует большое коли-
чество продукции от разных 
производителей, в том числе 
и зарубежных, но не всегда 
должного качества. При этом 
полимерная подводка, про-
изведенная в соответствии с 
технологией, разработанной 
ведущими производителями, 
надежна и выдерживает дли-
тельную безаварийную экс-
плуатацию при использова-
нии в составе внутридомовых 
газопроводов. Так, например, 
полимерная гибкая подвод-
ка для воды и газа, произ-
водимая компанией ООО 
«ВИТКОС», имеет срок служ-
бы более 45 лет.

Такая полимерная подводка является 
прекрасным диэлектриком, характеризу-
ется высокой устойчивостью к агрессив-
ным средам, подходит для эксплуатации 
с температурой внешней среды от –50 
до +50 °С и используется для транспор-
тировки среды с рабочей температурой 
75 °С при давлении 1,2 МПа. Допускается 
кратковременное (до 10 мин.) использова-
ние такого трубопровода при температуре 
200 °С, испытательное давление – 
12,4 МПа; при 20 °С – в течение 100 ч, 
давление на разрыв 16–18 МПа.

К достоинствам гибкой подводки, 
несомненно, относятся простота и сжатые 
сроки монтажа и демонтажа. 

Для подводки к газоиспользующему 
оборудованию реализуется гибкая под-
водка длиной 30–300 см.

Гибкая подводка необязательно долж-
на быть изготовлена из полимерных мате-
риалов. Гибкостью в достаточной мере 
обладает и стальная подводка, изготов-
ленная по специальной технологии. Более 
того, такая подводка может использо-
ваться не только для присоединения 
газоиспользующих приборов, но и для 
внутридомовой газовой разводки. Речь 
идет о гофрированной трубе из нержа-

веющей стали. Такую трубу для монта-
жа внутридомовых газопроводов произ-
водит и предлагает, в частности, ООО 
«Кофулсо-Олтон». В ассортименте этой 
компании трубы диаметром 15–50 мм, а 
также прилагающиеся для монтажа тру-
бопроводов латунные фитинги с особыми 
уплотнителями. Длина подводки не огра-
ничена стандартными размерами, трубы 
поставляются на рынок в бухтах длиной 
20, 30 и 50 м.

Аналогичную продукцию производит и 
предлагает на российском рынке и южно-
корейская компания Dong-A Flexible Metal 
Tubes Co., Ltd. Гибкие трубы этого произ-
водителя классифицированы в два типа: 
кольцевой (внутренний диаметр 12,7–52,4 
мм) и винтовой (внутренний диаметр 8,5–
39 мм). Труба кольцевого типа имеет 
повышенную гибкость, но обладает повы-
шенным гидравлическим сопротивлени-
ем. Труба винтового типа менее гибка, но 
более прочна на разрыв и характеризу-
ется пониженным гидравлическим сопро-
тивлением. Продукция поставляются в 
бухтах длиной 25 м.

Принципиальной особенностью таких 
гибких труб из нержавеющей стали явля-
ется то, что они легко гнутся без вся-
ких приспособлений, не нарушая про-
ходного сечения и не образуя при этом 
микротрещин и механических напряже-
ний в металле. В основе этих свойств 
лежит технология изготовления трубы. 
Изначально нержавеющая сталь скручи-
вается в спираль, а затем сваривается 
по шву лазерной сваркой. Толщина шва 
составляет 0,6 мм, что соизмеримо с тол-
щиной стали. Снаружи трубы покрывают-
ся защитным покрытием из полиэтилена 
желтого цвета. 

Такие гофрированные трубы много-
кратно выдерживают без повреждения 
циклы сгибания-разгибания (до 100 раз – 
труба KOFULSO, до 30 раз на 180° – труба 
Dong-A).

Монтаж газопроводов из этих труб 
прост (из инструментов требуется трубо-
рез и два накидных ключа), не занимает 
много времени и может производиться в 
труднодоступных местах. Трубу отрезают 
с помощью трубореза, убирают защитное 
покрытие с 4-х витков, надевают на трубу 
гайку. Затем вставляют буртик стопор-
ного кольца в третий паз между витка-
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ми, устанавливают резиновую прокладку 
уплотнения перед стопорным кольцом, 
к ней приставляют муфту, которую под-
соединяют к гайке. Такая же операция 
производится и с другого конца муфты.

Получающийся в итоге трубопровод 
не проводит электричества благодаря 
уплотнителям из диэлектрика, которые 
используются в местах соединения труб 
с латунными фитингами. В итоге гибкая 
газовая подводка отвечает требованиям 
ГОСТ 10705, 15763, 12.2.003-91 (диэлек-
трическое соединение).

Срок службы нержавеющей стали 
и латунных фитингов неограничен (не 
менее 120 лет), а у уплотнительных 
колец из диэлектрика составляет 
не менее 30 лет. Гибкие газовые 
трубы из нержавеющей стали 
устойчивы к землетрясениям и 
оседанию земли, выдержива-
ют растяжение в 180 кгс/см3. 
При испытаниях фитинги без 
повреждения выдерживают 
гидравлические удары силой в 
135 кгс/см3 и давление опрессов-
ки до 178 кгс/см3. Трубы обоих 
вышеуказанных производителей 
сертифицированы для использо-
вания на территории РФ.

Отключение и 
подключение

На внутридомовых газопроводах 
газовое оборудование, таким об-
разом, представлено, прежде 

всего, отключающими устрой-
ствами, в качестве которых в 
РФ традиционно использова-
лись пробковые краны.

Пробковый кран (а за ним 
сгон) устанавливался на каж-
дом ответвлении от стояка в 
квартиру, а также для выклю-
чения отдельных участков 
сети и газовых приборов на 
линии газопровода. Чугунные 
краны разрешалось ставить 
на вводе, на ответвлениях в 
квартиры от стояков, располо-
женных в лестничных клетках, 
а во всех остальных местах 
– бронзовые газовые пробко-
вые краны с конусными проб-
ками. В верхней части корпу-
са пробкового крана имеется 

вырез для шпильки, ввернутой в верх-
нюю часть конуса пробки и служащей 
ограничителем, так что пробку можно 
поворачивать только на 90°. На торце 
квадратной головки пробки расположе-
на риска. При положении риски, совпа-
дающем с направлением оси трубы, 
кран открыт; при положении риски, пер-
пендикулярном оси трубы – закрыт.

Сегодня современные системы вну-
тренних газопроводов подразумевают 
использование более широкого спек-
тра запорно-регулирующей арматуры и 
контрольных устройств, как это можно 
проследить, например, на примере про-

дукции лидера рынка газового оборудо-
вания, компании Viega. Инновационный 
ассортимент компании включает все 
компоненты системы – от главного под-
ключения до отдельных точек потре-
бления.

Наряду с ходовыми фитингами, ассор-
тимент включает также газовые отсе-
кающие вентили, фланцы и соединитель-
ные элементы с пресс-соединением для 
различных видов газовой арматуры, а 
также шаровые краны и узлы подклю-
чения счетчиков для прямой опрессовки 
газопроводов.

Для подключения газового оборудо-
вания предлагаются на выбор: систе-
ма подключения Profipress G с трубами 
подводки и пресс-фитингами из меди 
или комплексная система из высококаче-
ственной нержавеющей стали для скры-
того или открытого монтажа газового 
оборудования.

В системе безопасности газоснабже-
ния главная роль отводится отсекающим 
клапанам (GS), которые должны уста-
навливаться в новых системах газос-
набжения, а также при модернизации и 
ремонте существующих газовых систем. 
Если поток объема газа превышает пред-
варительно заданное значение из-за 
неконтролируемых потерь газа в систе-
ме, клапаны автоматически перекры-
вают трубопровод. Отсекающий клапан 
рекомендуется устанавливать на главной 
линии подключения.

Значительно уменьшить 
трудозатраты при подключении 
газоиспользующего оборудова-
ния призваны газовые розетки. 
С помощью них можно быстро 
и без труда подключать не при-
вязанные к месту размещения 
приборы, например газовые 
печи, сушилки для белья, обо-
греватели и грили, и в любой 
момент отключать их от газовой 
сети. Скрытые газовые розетки 
компании обеспечивают надеж-
ность и безопасность подключе-
ния, в то же время являясь эле-
ментом дизайна современного 
интерьера. Предохранительный 
затвор гарантирует, что розет-
ка открывается только при под-
ключении гибкой подводки.
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С
ланцевый газ был впервые по-
лучен еще в 1826 г. в США при 
бурении пластов залежей горю-

чих сланцев. Почти целиком он состоит 
из метана, который выделяют горючие 
сланцы. 

Сами сланцы состоят из минераль-
ной и органической составляющих. 
Минеральная часть (50 – 80 % от общего 
количества данного топлива) включает 
преимущественно карбонат кальция, а 
также в меньших долях карбонаты маг-
ния и железа. Основой органической 
части горючих сланцев являются керо-
гены. Эти компоненты представляют 
собой био- и геохимически преобразо-
ванные вещества из остатков растений 

и морских организмов. Под действием 
высоких температур и давлений в тече-
ние длительного срока эти остатки пре-
вращаются сначала в кероген, затем 
в битум, и уж в последнюю очередь 
– в нефть и газ. При сухой перегон-
ке горючие сланцы дают значительное 
количество смолы, близкой по составу 
к нефти.

Элементарный состав керогенов 
включает 64–93 % углерода, от 1 до 10 % 
водорода, а также кислорода от 0,1 до 
25 %. Остальные элементы, в число 
которых входят азот и сера, составля-
ют от 0,1 до 8,0 % каждый. По своей 
структуре керогены – полимеры с моле-
кулярной массой около 1000, каждая 

молекула которых состоит из случайно-
го набора различных мономеров.

Согласно существующим данным, 
мировые запасы горючих сланцев 
составляют 650 трлн т, причем содержа-
ние в них сланцевой смолы, известной 
как «искусственная нефть» в несколько 
раз превосходит разведанные место-
рождения натуральной нефти. Самые 
большие ресурсы по запасам горючих 
сланцев в количестве 430–450 трлн т 
сосредоточены на территории США, 
в штатах Колорадо, Юта, Вайоминг. 
Значительные запасы находятся в 
Бразилии и Китае, несколько меньше – в 
ряде стран Европы: Болгария, Украина, 
Великобритания, Голландия, Германия, 

Сланцевый газ
М. Петров

Газовое топливо произ-

водится из различных 

видов добываемых по-

лезных ископаемых, и 

один из способов его 

классификации основы-

вается на происхожде-

нии: рудничный газ, 

попутный нефтяной газ, 

шахтный газ, свалочный 

газ, сланцевый газ. В 

последние годы слан-

цевому газу уделяется 

особое внимание.
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Франция, Испания. В России первым по 
значимости районом по добыче сланцев 
является Прибалтийский бассейн, рас-
положенный в Ленинградской области. 

Горючие сланцы образованы из 
мельчайших частиц песка, измельчен-
ного в глины, спрессованных и про-
питанных жидкими составляющими 
нефти. Пласты сланцевых пород рас-
полагаются под землей на глубине от 
1000 до 3000 м. Мощность промышлен-
ных пластов обычно может составлять 
1,5–2,5 м. Метан в сланцах образуется 
в результате взаимодействия глубин-
ного водорода с углеродсодержащей 
органикой сланцев. Процесс газообра-
зования продолжается и сейчас, поэто-
му нет никаких оснований беспокоиться 
о скором его исчерпании.

Несмотря на то, что впервые сланце-
вый газ был получен за 30 лет до нача-
ла массовой разработки нефти, долгое 
время его добыча не имела коммер-
ческого успеха. В первую очередь, это 
было вызвано малой производитель-
ностью с единичной скважины. За счет 
того, что сланцы характеризуются плот-
ной структурой, в которой отсутствует 
развитая система сообщающихся пор, 
содержание сланцевого газа в пластах 
невелико – в пределах (0,2–3,2)· 109 м3 
на км2 поверхности пласта сланцев. 
Бурение вертикальных скважин через 
горизонтальные пласты горючих слан-
цев приводит к небольшому сбору газо-
образных продуктов, однако при боль-
ших площадях сбора объем топлива 
становится весьма существенным.

Другим фактором, сдерживающим 
долгое время добычу сланцевого газа, 
были высокие расходы на строитель-
ство скважины при малом сроке ее экс-
плуатации. Интерес к добыче этого вида 
топлива вновь пробудился в начале XXI 
в. Во-первых, сказывалось постоянное 
повышение стоимости традиционных 
энергоносителей, таких как нефть, при-
родный газ, уголь и постоянная угро-
за исчерпания данных видов топлива. 
Во-вторых, были разработаны совре-
менные методы добычи сланцевого 
газа. В-третьих – стремление многих 
государств к энергетической независи-
мости от поставщиков традиционных 
видов топлива. 

Сделать добычу сланцевого газа 
коммерчески выгодным предприятием, 
в первую очередь, позволила разработ-
ка методов горизонтального бурения. В 
этом случае, вместо вертикального рас-
положения ствола скважины, проходя-
щего через маломощный пласт, бурение 
осуществляется под углом к горизон-
ту вдоль пласта, увеличивая поверх-
ность сбора газообразных продуктов. 
Предшественниками горизонтальных 
были наклонные скважины.

Горизонтальное бурение повышает 
мощность скважины, но часто этого ока-
зывается недостаточно. Для дальней-
шего повышения мощности производит-
ся разрыхление боковой поверхности 
ствола скважины. Довольно часто для 
этой цели применяется гидравлический 
разрыв пласта. Метод заключается в 
образовании трещин в целевом пласте 
после закачки под высоким давлением 
с помощью мощных насосных станций 
специальных жидкостей. Для того чтобы 
щели в пластах после гидравлическо-
го разрыва вновь не смыкались, при 
газодобыче используют так называемые 
расклинивающие агенты: кварцевый 
песок, чаще синтетические вещества, 
например, пропан. При использовании 
кварцевого песка необходимо приме-
нять дополнительно особые жидкости-
песконосители (водные растворы или 

системы на нефтяной основе), которые 
предназначены для поддержания песка 
во взвешенном состоянии. Стабилизация 
систем достигается путем введения 
ПАВ и эмульгаторов, стабилизирующих 
суспензию песка в водной фазе. 

Впервые гидроразрыв пласта с целью 
повышения мощности скважины осу-
ществлен в 1949 г. компанией Halliburton 
(США). При этом в качестве жидкости 
разрыва использовалась техническая 
вода, а расклинивающим агентом был 
речной песок. Чуть позже, в 1954 г., в 
СССР, в Донбассе, был также произ-
веден гидравлический разрыв угольного 
пласта. В наше время гидроразрыв пла-
стов стал применяться довольно часто 
для добычи угольного и сланцевого 
газа, а также нефти. Однако ряд экс-
пертов считает, что этот метод опасен 
для окружающей среды, и подверга-
ет резкой критике компании «Юкос» и 
«Сибнефть» за его использование.

Эффективность добычи сланцевого 
газа может быть также повышена за 
счет применения методик моделирова-
ния процессов бурения и систематизации 
геологических данных о залежах место-
рождений горючих сланцев. Применение 
методик расчета позволяет с высокой 
точностью прогнозировать расположение 
проходки скважины, которая будет иметь 
наибольший уровень добычи и наивыс-

 Добыча сланцевого газа.
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ший коэффициент извлечения сланцево-
го газа. Одновременно с этим методики 
прогнозирования позволяют уменьшить 
операционные и капитальные затраты.

В настоящее время больше всего 
сланцевого газа добывается в США. 
Вызвано это и тем, что запасы горючих 
сланцев там очень велики, геологиче-
ская разведка выполнена в максималь-
но возможном объеме, и добычу начали 
вести раньше, чем в других странах. 
Успешной добыче газа способствова-
ло относительно неглубокое залегание 
сланцевых пластов, высокий техниче-
ский потенциал страны и наличие квали-
фицированных кадров, а также «лояль-
ное» законодательство при разработке 
природных недр. Объективным толчком 
для США, усилившим поиск энергети-
ческих ресурсов внутри страны, стал 
энергетический кризис 70-х гг.

Масштабная промышленная добыча 
сланцевого газа в США была начата в 
2002 г. компанией Devon Energy, кото-
рая пробурила первую горизонтальную 
скважину. А уже в 2010 г. в США было 
добыто свыше 51 млрд м3 сланцевого 
и угольного газа. Планируется, что к 
2015 г. годовая добыча сланцевого газа 
в США составит около 180 млрд м3. 
Однако проверка, проведенная мини-
стерством энергетики США в начале 
2010 г., установила, что данные об объе-
мах добычи газа, предоставляемые газо-
добывающими компаниями, несколько 
завышены. В то же время занижены, по 

мнению экспертов, оказались затраты 
на его добычу. Аналитики полагают, что 
реальные затраты должны составлять 
210–280 $ за 1000 м3. 

Занижение себестоимости добычи 
газодобывающими компаниями, по мне-
нию специалистов, обусловлено их стрем-
лением к достижению коммерческого успе-
ха в будущем за счет привлечения значи-
тельных денежных средств в эту отрасль. 
Этому способствовала большая шумиха 
в СМИ о приобретении США энергетиче-
ской независимости от поставок топлива 
из стран арабского Востока. Результатом 
такого ажиотажа стал возросший интерес 
многих стран Европы к добыче сланцево-
го газа на своей территории. 

Однако большие достижения США в 
этой области не гарантируют аналогич-
ных успехов в странах Европы. Одним 
из препятствий может стать более глу-
бокое залегание пластов и юридиче-
ские барьеры в природоохранном зако-
нодательстве ряда стран. Так, средняя 
глубина залегания сланцевых пластов 
в Западной Европе составляет около 
2500 м, а всякое увеличении глуби-
ны скважины значительным образом 
затрудняет газодобычу. Кроме этого, 
уже в 2011 г. во Франции принят закон, 
запрещающий добычу сланцевого газа 
с помощью гидравлических разрывов 
сланцевых пластов.

 Расположение сланцевых пластов, богатых газом. Расположение сланцевых пластов, богатых газом.
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Н
евостребованность теплоутилиза-
ции в летний период вела к внедре-
нию когенерационных установок с 

более низкой мощностью и их ориентиро-
ванию в основном на сегмент автономно-
го энергоснабжения негазифицированных 
районов. Тригенерация же, напротив, вос-
требована в урбанизированных районах, 
требующих бесперебойного ресурсообеспе-
чения, поскольку нарушения технологиче-
ских процессов могут быть чреваты милли-
онными убытками.

Абсорбционные чиллеры 
в системах тригенерации
Под системой тригенерации понимается, 
прежде всего, соединение когенерацион-
ной установки с абсорбционным чилле-
ром. Какое-то время назад тригенерацией 
называлось также соединение теплоэлек-
трогенератора с компрессорной холодиль-

ной машиной, у которой компрессор рабо-
тает от электропривода. Но это технически 
неверно: если абсорбционная установка 
вырабатывает холод из бросовой тепло-
энергии, утилизируя тепло отработанных 
газов и системы охлаждения двигателя 
(примерно 1 кВт холода из 1 кВт тепла), то 
компрессионный чиллер – сам потребитель 
электроэнергии, которую вырабатывает 
генератор установки на валу двигателя 
(хоть и производит при этом 4–5 кВт холо-
да на 1 кВт потребленного электричества). 
С тем же успехом можно назвать узлом 
системы тригенерации оконный моноблок, 
холодильную камеру, сплит-систему или 
любой другой хладоагрегат, питающийся 
от когенерационной установки.

Система тригенерации представляет 
собой сложный комплекс оборудования, 
куда помимо абсорбционного чиллера, 
двигателя и генератора входят теплооб-

менники для утилизации тепла системы 
охлаждения, котлы-утилизаторы отрабо-
тавших газов, катализаторы, дымоход-
ная система, градирня, а также сред-
ства автоматики и контроля. Собственно 
абсорбционный чиллер состоит из тер-
мохимического компрессора, тепло-
генератора, конденсатора, испари-
теля, абсорбера и насосов. В отличие 
от компрессорных чиллеров, чья рабо-
та базируется на эффекте изменения 
агрегатного состояния хладагента, цикл 
охлаждения в абсорбционных холодиль-
ных машинах основан на калорическом 
эффекте растворения одного вещества 
в другом. Жидкий хладагент поступает в 
испаритель, где он закипает при темпе-
ратурах, близких к 0 °С, отбирая тепло 
из холодильной камеры. После испаре-
ния водяной пар попадает в абсорбер, 
где непрерывно поглощается абсорбен-

Тригенерация в коммунальной 
и промышленной энергетике
А. Прудников

С использованием триге-

нерации (одновременного 

производства электриче-

ства, тепла и холода) авто-

номное энергоснабжение 

становится еще привле-

кательней. В этом случае 

эффективная утилизация 

тепла осуществляется 

круглогодично: не только 

зимой для нужд отопле-

ния, но и летом для конди-

ционирования, а также 

для технологических нужд.
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том, благодаря чему в блоке «испари-
тель - абсорбер» поддерживается низ-
кое давление. В результате поглощения 
воды концентрированный раствор абсор-
бента становится разбавленным, после 
чего он откачивается в теплогенератор, 
где выпаривается вследствие нагрева 
от горячего пара, воды или выхлопных 
газов. Став опять «крепким», абсорбент 
возвращается в абсорбер, а водяной пар 
направляется в конденсатор, и процесс 
повторяется.

При том, что большинство выпускае-
мого оборудования работает при темпе-
ратуре греющей среды от 90 до 135 °С, 
абсорбционные чиллеры можно условно 
разделить на две группы. Первая вклю-
чает холодильные машины для получения 
температур ниже 0 °С, использующие в 
качестве хладагента аммиак, хладон R22 
и т. п., – так называемые абсорбционные 
водоаммиачные холодильные машины. 
Абсорбентом в таких машинах служит 
водный раствор аммиака, температуры 
получаемой охлажденной среды варьиру-
ются от +3 до –50 °С. 

Вторая группа включает водосоле-
вые абсорбционные чиллеры, способные 
обеспечить охлаждение среды от +15 
до + 2 °С. Эти машины используют в 
качестве хладагента воду, а в качестве 
абсорбента – водный солевой раствор. 
Оxлaждeниe пpoиcxoдит зa cчeт кипения 
воды при t от +1 до +15 °С и дaвлeнии 
2,5–18 мм рт. ст. (вакуум). 

Абсорбентом в этих установках 
чаще всего выступает раствор броми-
стого лития (LiBr). В отличие от фрео-
нов, которые за последнее время пре-
терпели сильные изменения по соста-
ву, раствор LiBr используется в течение 
трех–четырех десятков лет практически 
без изменений. Все усовершенствова-
ния касаются в основном различных 
присадок. Главным недостатком рас-
твора является его высокая химическая 
агрессивность по отношению к черным 
металлам, для снижения которой в рас-
твор LiBr добавляются особые ингиби-
торы. Наиболее распространенными из 
них являются хроматы и арсенаты, но 
у них есть серьезный минус – токсич-
ность. Этой проблемой занимаются все 
ведущие производители абсорбционных 
машин. В частности, компанией Johnson 

Controls разработан специальный инги-
битор на основе молибдата лития, кото-
рый не относится к вредным отходам. 
Он не только обеспечивает надежную 
защиту углеродистой стали, меди и нике-
ля в широком диапазоне температур, но 
и может быть использован совместно с 
большей частью других ингибиторов и 
присадок, улучшающих работу чиллера.

Кроме продукции Johnson Controls 
(торговая марка York, США), на россий-
ском рынке климатехники в сегменте 
абсорбционных чиллеров представле-
ны холодильные машины фирм Broad 
(Китай), Sanyo (Япония), Trane (США), 
Carrier (США-ЕС) и некоторых других.

Когенерационные установки 
в режиме тригенерации
Для отдаленных негазифицированных 
районов оптимальным вариантом авто-
номного энергоснабжения является ис-
пользование мини-ТЭС на базе дизельной 
когенерационной установки. В услови-
ях мегаполиса этот класс оборудования 
оказывается невостребован, поскольку 
генерирующие мощности зачастую раз-
мещаются на крышах высотных зданий, 
и доставка солярки туда проблематична. 
Предпочтение отдается газопоршневым 
установкам и газотурбинным (парогазо-
турбинным) энергоблокам. В зависимости 
от конфигурации устанавливаемых агре-
гатов и режимов их использования элек-
трическая производительность систем 
тригенерации обычно находится в преде-
лах от 0,2 до 30 МВт. 

Газотурбинная установка состоит из 
трех основных компонентов – газотур-
бинного двигателя, электрогенератора и 
котла-утилизатора. Собственно двигатель 
разделяется на газогенератор и силовую 
турбину. Турбокомпрессор и камера сго-
рания газогенератора создают высоко-
температурный поток газов, приводящий 
в движение силовую турбину. Получение 
теплоэнергии происходит за счет утили-
зации тепла выхлопных газов с помо-
щью теплообменника водогрейного или 
парового котла-утилизатора; получение 
электроэнергии осуществляется с помо-
щью электрогенератора. 

Относительно низкий КПД по элек-
троэнергии (около 30 %), являющийся 
наряду со значительным расходом газа 

недостатком газотурбинной установки, 
создает, тем не менее, возможности 
по утилизации тепла и производству 
холода. 

Из производителей данного оборудо-
вания можно назвать такие компании, 
как MTU Friedrichshafen (Германия), Austro 
Energy Systems AG (Австрия), а из россий-
ских – ОАО «Белэнергомаш» (Белгород), 
ОАО «Пролетарский завод» (Санкт-
Петербург), ЗАО «Искра-Энергетика» 
(Пермь) и др.

Газопоршневые когенерационные 
установки работают либо на газе, либо 
(некоторые из них) на топливной смеси 
газа и небольшого количества дизель-
ного топлива (как правило, не больше 
10 %) и имеют то преимущество перед 
турбинами по выработке  электроэнергии, 
что в диапазоне мощностей до 6–7 МВт 
их электрический КПД составляет около 
40 %, а общий – до 90 %. В то же время, 
газопоршневая установка проигрывает 
турбине в холодопроизводительности 
из-за ограниченных возможностей по 
утилизации тепла системы охлаждения 
двигателя. Низшая температура тепло-
носителя, подаваемого от масляного 
контура к абсорбционной холодильной 
машине,  находится в пределах 80–90 
°С, из-за чего требуется чиллер больших 
габаритов, увеличиваются расходы на 
питание электронасосов и градирни. А 
главное – увеличивается вес абсорбци-
онной машины, из-за чего нужны допол-
нительные меры по распределению 
нагрузки по всей крыше здания. 

Среди фирм, выпускающих газо-
поршневые когенерационные установ-
ки, следует назвать Caterpillar (США), 
MAN B&W Diesel (Германия), компанию 
MWM, ранее известную в России как 
Deutz Power Systems (Германия), MTU 
Friedrichshafen (Германия), Jenbacher 
(Австрия) и др. Системы тригенерации 
на базе двигателей от ведущих произво-
дителей поставляют в Россию: F.G.Wilson 
(Великобритания, двигатели Perkins, Ford, 
Isuzu), Elteco (Словакия, двигатели Volvo, 
Perkins, Ford), Санкт-Петербургский завод 
«Звезда» (двигатели Waukesha Engine 
Division) и др. Оборудование поставля-
ется как в модульном исполнении, для 
стационарной установки в помещении, 
так и в контейнерном варианте.



Одним из основных направ-

лений деятельности компа-

нии является  производство 

высококачественных водо-

грейных котлов серий RIM 

мощностью от 80 кВт до 

500 кВт и RIM-MAX мощно-

стью от 500 кВт до 8 МВт, а 

также автоматизированных 

блочно-модульных транс-

портабельных (от 200 кВт до 

21 МВт) и стационарных котель-

ных (от 200 кВт до 500 МВт).

ООО «Теплостройпроект-С» 

предлагает  когенерационные 

станции «под ключ» на базе 

поршневых газовых двигате-

лей, газотурбинных устано-

вок, способные выработать 

как тепловую, так и электри-

ческую энергию.

Наши преимущества: 

– партнерство с мировыми 

лидерами в сфере электроэ-

нергетики; 

– наличие собственного про-

ектного института с боль-

шим опытом проектирования 

электрических и тепловых 

станций; 

– мощная производственная 

база;

– наличие сервисной службы.

Котельные, производимые 

ООО «Теплостройпроект-С», 

отлично зарекомендовали 

себя для теплоснабжения 

и горячего водоснабжения 

жилых, производственных и 

административно-бытовых 

зданий, тепличных хозяйств, 

строительных площадок и 

временного отопления объ-

ектов.

 Многолетний опыт, квалифи-

цированный персонал, совре-

менные технологии производ-

ства и управления позволяют 

выпускать качественную про-

дукцию повышенной надеж-

ности.

«Теплостройпроект-С» яв-

ляется дилером компании 

Ecoflam, поддерживает пар-

тнерские отношения с рос-

сийскими и зарубежными 

компаниями: Speroni, Wester 

Heating, Grundfos,  Arcomherm, 

Zilmet, Termex, Lowara, Rehau, 

Global, Imas, Dab, Broen, 

Caterpillar, Jenbacher, MWM 

GmbH.

Высокотехнологичное специализированное предприятие в области 
теплоэнергетики, основано в 1994 году в Чеченской Республике. Яв-
ляется одной из крупнейших компаний по производству оборудо-
вания теплоэнергетического назначения в ЮФО.  Продукция ООО 
«Теплостройпроект-С» неоднократно отмечалась дипломами и призами 
региональных, а также международных конкурсов. Качество продукции 
несколько раз отмечалось дипломами ПРОГРАММОЙ «СТО ЛУЧШИХ 
ТОВАРОВ РОССИИ». Производственный комплекс компании занимает 
более 15000 кв. м и оснащен автоматизированным оборудованием ве-
дущих европейских производителей.

РФ, г. Краснодар, 
ул. Красных партизан, 106
Тел/факс: (8612) 21-34-79, (8612) 21-26-43
krasnodar@tsp-s.ru

РФ, ЧР, Ачхой-Мартановский р-он, 
с. Валерик, ул. Гайрбекова, 1
Тел/факс: (8714) 22-70-81, (8714) 22-30-73
zavod@tsp-s.ru

РФ, г. Астрахань, 
ул. Рыбинская, 17
Тел/факс (8512) 48-18-18, (8512) 48-19-00
admin@tsp-s.ru

www.tsp-s.ru
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В 
обсуждении приняли участие:

Эдуард Крылов, ведущий спе-
циалист предприятия «Мекмастер» 

(Ижевск), консультант компании Mecmaster 
Energi AB (Швеция),

Алексей Кузьмин, руководитель отде-
ла энергосберегающих технологий Nibe 
(Нижний Новгород),

Ара Кандалян, компания «Ростепло-
ком» (Москва),

Александр Севидов, ООО «Виссманн» 
(Москва),

Светлана Дашкевич, руководитель 
проекта по инновационным продуктам 
компании Vaillant.

Каковы основные тенденции россий-

ского рынка тепловых насосов (ТН)?

Эдуард Крылов. Отечественные про-
мышленные ТН, которые могут утилизи-
ровать тепло воды на очистных сооруже-
ниях или тепло геотермальных источников 

больших дебитов, были созданы еще в 
70-х гг. на НПО «Энергия» (Новосибирск) 
на основании разработок ученых школы 
академика Накорякова. Это крупные про-
мышленные установки, на базе которых 
могут быть созданы тепловые пункты 
для больших объектов. Вместе с тем, 
тепловые насосы малой мощности – до 
100 кВт, которые можно использовать 
для автономного отопления повсеместно, 
серийно в нашей стране не производи-
лись. Импортные ТН начали появляться 
на российском рынке в середине 90-х гг. 
в связи с развитием индивидуального 
малоэтажного строительства.

Рынок геотермальных и воздушных 
ТН малой мощности в России, несмотря 
на почти двадцатилетнюю историю раз-
вития, до сих пор находится в состоянии 
становления. По некоторым оценкам, его 
объем может составлять до 5 млн долл. 
в год, львиную долю на нем занимает 

оборудование зарубежного производства. 
Развитию этого рынка препятствует ряд 
обстоятельств.

Политика государства в области энер-
госбережения (в части использования воз-
обновляемых источников тепла) до послед-
него времени отсутствовала вообще, а с 
2009 г. существует только в виде декла-
раций. Единственным достижением стала 
возможность для юридических лиц полу-
чить отсрочку части налоговых платежей, 
если они устанавливают ТН. Для частника 
государство не предлагает ничего. В то же 
время в некоторых европейских странах 
государство возвращает частнику до 30 % 
общих затрат на установку ТН.

Принципиально важным является 
правильный расчет необходимого для 
работы ТН количества низкопотенциаль-
ного тепла. Крупные европейские про-
изводители имеют экспериментальные 
стенды, на которых происходит проверка 

Тепловые насосы в России

Круглый стол

В России рынок 

тепловых насосов 

развивается 

значительно медленнее, 

чем в европейских 

странах. Рассказать 

о тенденциях этого 

рынка мы предложили 

за виртуальным 

круглым столом 

специалистам компаний, 

продвигающим 

в РФ указанное 

оборудование.
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математических моделей, построенных 
на основании данных о местных геофи-
зических условиях. В нашей стране ни 
на государственном, ни на региональном 
уровне такая техника не встречает под-
держки. Соответственно производители 
и поставщики ТН экономят на исследо-
ваниях по привязке этой техники к мест-
ным условиям. При выделении грантов 
от государственных структур (например, 
Министерства образова-
ния и науки), работы по 
адаптации тепловых насо-
сов к местным условиям 
также не относят к при-
оритетным. В результате 
установка коллекторов 
– приемников низкопотен-
циального тепла – часто 
происходит «на глазок», 
что для такой умной тех-
ники не является опти-
мальным.

Для геотермального 
ТН с вертикальным кол-
лектором – зондом необ-
ходим энергетический 
колодец – скважина глу-
биной от 60 до 200 м. 
После закладки коллекто-
ра этот колодец заполня-
ется бентонитовой глиной 
или другим наполнителем, т.е. режим его 
работы отличается от режима эксплуа-
тации скважин под воду и практически 
исключает риск загрязнения подземных 
вод в сейсмоустойчивых районах. Однако 
для бурения такого коллектора, как и 
для обычной скважины, нужен проект, 
согласование и разрешение органов вла-
сти. Поскольку понятие энергетического 
колодца в законодательстве отсутствует, 
получить такое разрешение можно на 
общих основаниях, как на скважину под 
воду. Это достаточно дорого и практиче-
ски сводит экономическую привлекатель-
ность проекта к нулю.

Бурение скважин в России – дорогое 
удовольствие: пробурить 1 м в россий-
ской глине стоит в два раза дороже, чем 
в шведском граните. В европейских стра-
нах бурением энергетических колодцев 
для ТН занимаются специализированные 
организации, обладающие необходи-
мой техникой и специалистами. Поэтому 

работы выполняются быстро, аккуратно и 
качественно.

В силу небольшого объема россий-
ского рынка ТН, монтажные организа-
ции не могут себе позволить содержать 
постоянные монтажные бригады, состо-
ящие из специалистов высокого уров-
ня. Некачественный монтаж приводит 
к неправильной работе оборудования и 
дискредитирует теплонасосную технику.

Вследствие отмеченных выше причин 
и при относительно небольших ценах на 
газ, альтернативное отопление востре-
бовано только там, где нет газовых маги-
стралей или подключение к ним является 
очень дорогим.

В условиях неразвитости отечествен-
ного рынка ТН российские тепловые насо-
сы производятся под заказ, что негатив-
но влияет на их стоимость. Существуют 
производства по сборке отечественных 
аналогов импортных ТН из зарубежных 
комплектующих.

Алексей Кузьмин. Сегодня россий-
ский рынок ТН находится фактически в 
«зачаточном» состоянии. В 2010 г. в стра-
не было установлено около 350 единиц 
этого оборудования, в 2011 г. их количе-
ство вырастет до 450 при общей емкости 
рынка в 1 млн единиц. И все же рынок 
достаточно перспективен. В первую оче-
редь, это связано с развивающимся инди-

видуальным домостроением. Во вторую 
– с многообразием климатических зон, 
характерным для России. Например, в 
южных регионах востребованы ТН с воз-
можностью кондиционирования. Можно 
сказать, что сегодня российский рынок 
ТН очень напоминает аналогичные 
рынки стран Скандинавии 30 лет назад, 
Центральной Европы –15 лет назад или 
Восточной Европы – 5 лет назад, когда 
там начали активно внедрять энергос-
берегающие технологии в отоплении и 
кондиционировании. Думаю, что Россия 
повторит опыт этих стран.

Основным фактором, сдерживаю-
щим распространение тепловых насо-
сов в России (впрочем, как и вообще 
развитие рынка отопления на возобнов-
ляемых источниках энергии), является 
богатство нашей страны традиционными 
энергоносителями. За рубежом продажи 
ТН значительно выросли после энерге-
тических кризисов 70-х гг. в Швеции и 
90-х гг. в целом в Европе. Но в той же 
Европе внедрение энергосберегающих 
технологий активно стимулировалось и 
стимулируется государством. Например, 
во Франции в 2007 г. после введе-
ния государственных субсидий прода-
жи ТН выросли с 70 тыс. до 150 тыс., 
а в Германии – с 18 тыс. (2005 г.) до 
43 тыс. (2006 г). Интересная ситуация 
с получением субсидий сложилась в 
Латвии. Политика Евросоюза направ-
лена на охрану окружающей среды и 
повышение экологической безопасности 
стран союза. Поэтому государства, кото-
рые предпринимают меры по снижению 
выбросов СО2 в атмосферу получают 
субсидии, а государства, которые не 
предпринимают, платят пени, идущие на 
эти субсидии. В 2011 г. Латвия, внедря-
ющая оборудование для использования 
вторичных источников энергии, получила 
15 млн евро, выплаченные Португалией, 
где таких мер не предпринимают. Все 
эти деньги должны будут пойти на раз-
витие проектов по снижению выбросов 
СО2 в атмосферу, в первую очередь – за 
счет использования ТН. В США требо-
вания по обязательному использованию 
геотермальных ТН при строительстве 
новых зданий сформулированы в феде-
ральном законодательстве. К сожале-
нию, в России государственные структу-
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ры пока ограничиваются только разного 
рода анонсами и заявлениями и не пред-
принимают никаких конкретных мер.

Ара Кандалян. В США и странах 
Европы снижение энергопотребления 
является государственной задачей, а в РФ 
пока что ровно наоборот. Причина этого 
лежит на поверхности – сырьевая (преиму-
щественно нефтегазовая) направленность 
экономики. Места для возобновляемых 
источников энергии в ней почти нет.

К любым попыткам снизить зависи-
мость потребителей от поставок углево-
дородов наше государство относится не 
иначе, как к подкопу под национальную 
экономическую стратегию. И преодоле-
вать такое отношение к данной проблеме 
очень сложно. 

Стоимость нефти и газа постоянно рас-
тет, а опасность атомных станций после 
«Фукусимы-2» всем стала очевидна. Что 
остается? Альтернативная возобновляе-
мая энергетика. Однако у нас к ней отно-
сятся подозрительно не только власти. 
Выставка «Тепловые насосы», прошедшая 
весной этого года в «Крокус-Экспо», пока-
зала полное отсутствие интереса к данным 
технологиям и у государства, и у произво-
дителей. Если бы наше правительство (как 
правительства США, Канады, Германии, 
Франции, Норвегии, Швеции, Финляндии) 
начало всерьез стимулировать людей на 
установку тепловых насосов, то, вне вся-
ких сомнений, в этой области появились 
бы достойные отечественные разработки, 
да и импорт пошел бы не хуже, чем у сосе-
дей. Думаю, что и у потребителей отноше-
ние к такому оборудованию изменилось 
бы в лучшую сторону. 

Сегодня мы должны прео-
долеть два неблагоприятных 
фактора, препятствующих 
развитию российского рынка 
ТН: отсутствие государствен-
ной поддержки (налоговые 
льготы, кредиты, дотации, 
социальное информирование) 
и часто недостаточную и плохо 
аргументированную рекламу 
со стороны производителей и 
продавцов оборудования.

Основным продуктом 
нашей компании являются 
тепловые насосы реверсивно-

го типа Waterkotte. Зимой они отапливают 
здание, летом – охлаждают. Я считаю, 
что такие агрегаты должны быть в каж-
дом российском доме. Но для того, чтобы 
наладить их сборку в РФ, уйдут десятиле-
тия на бумажную волокиту.

Александр Севидов. Рынок ТН в 
России развивается, но медленно. В пер-
вую очередь, это связано с тем, что у нас 
(в отличии от США и стран Евросоюза) 
можно относительно недорого отапливать 
дома природным газом. Но если подвести 
газопровод к зданию трудно или вообще 
невозможно, то заказчику придется выби-
рать между жидким топливом (соляр-
кой), сжиженным газом, электричеством 
или твердым топливом. Каждый из этих 
энергоносителей обладает достаточно 
серьезными недостатками: жидкое топли-
во – высокие выбросы вредных веществ, 
необходимость создавать запас топлива 
и периодически его пополнять, электриче-
ство – высокая стоимость, твердое топли-
во – трудности при автоматизации работы 

котла и т.д. Хорошей альтернативой для 
них мог бы стать тепловой насос, однако 
тут мы сталкиваемся еще с одной пробле-
мой. В большинстве случаев источником 
энергии для бытовых тепловых насосов 
становится тепло земли. Съем тепла осу-
ществляется грунтовыми зондами, уста-
навливаемыми в пробуренные в земле 
скважины. В России стоимость бурения 
скважины для зонда значительно выше, 
чем в Европе или США, и это сильно 
увеличивает затраты на установку тепло-
вого насоса. К счастью, конкуренция в 
этой сфере (буровые работы) растет, и 
стоимость бурения медленно, но верно 
снижается. 

Светлана Дашкевич. У рынка ТН в РФ 
есть большой ресурс роста, который пока 
почти не используется. В России, при опре-
делении приблизительной мощности котла 
или ТН принято «на глазок» считать, что 
для отопления 10 м2 необходим 1 кВт. Но 
современные строительные технологии и 
материалы позволяют значительно повы-
сить энергетическую эффективность здания 
и снизить это значение до 0,4 кВт/м2, а в 
некоторых случаях – до 0,2 кВт/м2. Снижение 
теплопотерь здания имеет смысл в любом 
случае. Если для теплоснабжения использу-
ется газовый котел, то он будет расходовать 
меньше топлива, если ТН – к нему можно 
будет подключить меньший зонд, который 
обойдется клиенту значительно дешевле.

К сожалению, российские государ-
ственные программы пока практически 
не оказывают финансовой поддержки 
гражданам, строящим энергоэффектив-
ные дома (нормальная практика для стран 
Европы, США, Японии). Поэтому сегодня 
мало кто из российских домовладель-
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цев считает обоснованным вкладывание 
средств в эффективные, но дорогостоя-
щие меры по снижению потребности в 
тепле здания, в создание системы реку-
перации вытяжного воздуха и др.

Какие факторы, кроме дешевой 

цены на газ, препятствуют распростра-

нению ТН на территории РФ?

Светлана Дашкевич. Ключевым 
и одним из самых дорогих элемен-
тов системы теплоснабжения на базе 
ТН является обустройство грунтового 
зонда, осуществляющего съем тепловой 
энергии с грунта. В настоящее время 
в России отсутствуют какие-либо нор-
мативные документы, связанные с его 
расчетом, монтажом и эксплуатацией. 
Фактически сегодня даже не регламен-
тировано, с какими государственными 
организациями необходимо согласовы-
вать их установку. Поэтому и проек-
тировщикам, и монтажникам ТН при-
ходится работать в условиях жесткого 
дефицита информации.

Например, в Германии государствен-
ными структурами были определены 
зоны, где рекомендуется, не рекомен-
дуется или запрещается устанавливать 
грунтовые зонды. Эти зоны нанесены на 
карты, которые любой желающий может 
скачать с сайтов Министерств геологии 
соответствующих федеральных земель. 
Там же выложена информация для потре-
бителей. В РФ ничего подобного нет. 
Поэтому проектировщикам и монтажни-
кам приходится самостоятельно выяс-
нять, можно ли устанавливать зонд в том 
или ином районе или нет.

В результате длительной практики 
эксплуатации ТН за рубежом было уста-
новлено, что зонд входит в стационарный 
режим работы («сживается» с землей) 
через 3–5 лет. Если расчет был проведен 

неверно, то в результате отбора большего 
количества тепла земля может замерз-
нуть. В результате зонд станет нерабо-
тоспособным. После летнего периода он 
восстановится, но уже с ухудшенными 
свойствами, поскольку ухудшится при-
легание к земле. Придется либо чаше 
осуществлять дополнительный нагрев 
от иного источника тепла, чтобы сни-
зить годовое число часов работы контура 
съема тепла, либо устанавливать допол-
нительные зонды. При расчете зондов 
на стадии проектирования необходимо 
исключить такую возможность.

Сегодня у нас в стране нет четких 
методик для расчета зондов и правил их 
установки. Поэтому инжиниринговые ком-
пании, занимающиеся ТН, часто делают 
все на свой страх и риск. Конечно, можно 
пользоваться западными наработками, но 
перенимать их надо осторожно, посколь-
ку приблизительные оценочные расчеты 
основаны на ином климате и иной про-
должительности отопительного периода. 
Отчасти проблему позволяют решить 
специализированные зарубежные про-
граммы расчета зондов, но они доступны 
далеко не всем компаниям. Для исполь-
зования программ необходимо большое 
количество данных: состав грунта, его 
теплопроводность (при дополнении про-
граммной библиотеки данных), влажность 
грунта и, опять-таки, полные данные о 
климате региона. 

Не сформулированы требования, 
которые должны предъявляться к кон-
туру съема тепла. Недобросовестные 
продавцы, для того чтобы снизить стои-
мость установки зонда, считают их по 
минимуму. В результате клиент может 
получить дорогое оборудование, кото-
рое не будет эффективно обеспечивать 
его теплом.

При монтаже зонда тоже могут воз-
никнуть достаточно специфические про-
блемы. Например, скважина может прой-
ти через водоносный слой. В этом случае 
воду придется блокировать специальным 
материалом. Этот материал не должен 
вымываться водой – в противном слу-
чае возникнут полости, и съем тепла на 
остальных участках с нормальным при-
леганием к земле окажется выше расчет-
ного (опасность замораживания). Также 
тампонаж зонда должен быть пластич-

ным, выдерживать низкие температуры 
и многократные перепады температур 
из положительной в небольшую отри-
цательную. Бурильная компания скорей 
всего откажется брать ответственность 
за качество изготовления контура съема 
тепла – ведь нормативные требования к 
обустройству зондов тепловых насосов в 
России отсутствуют.

За рубежом у монтажных фирм таких 
проблем нет. В той же Германии работает 
большое количество фирм, специализи-
рующихся только на расчете и установ-
ке грунтовых зондов. И компании, осу-
ществляющей монтаж тепловых насосов, 
достаточно просто заказать установку 
с геозондами в такой-то местности и с 
таким-то количеством снимаемого тепла, 
а потом приехать, смонтировать в доме 
тепловой насос и подключить его к гото-
вому зонду. Фирма-исполнитель конту-
ра съема тепла отвечает за качество и 
гарантирует возможность съема указан-
ного в техзадании количества киловатт-
часов энергии в год. В РФ бурильщики 
только бурят скважину определенной глу-
бины, за все остальное приходится отве-
чать монтажникам. В результате страдают 
все: производители, которым приходиться 
заниматься не своим делом (помогать с 
расчетами поля геозондов и обучать соз-
данию грунтового контура съема тепла); 
проектировщики, которым не хватает 
информации, методик расчета, исходных 
данных, норм проектирования и монтажа; 
монтажники, у которых нет необходимых 
навыков, но приходится отвечать за все 
перед заказчиком. Понятно, что такое 
положение дела сдерживает рост спроса 
на ТН.

Какие основные типы ТН и какие 

мощности востребованы в России?

Эдуард Крылов. В России наиболее 
востребованы геотермальные ТН с гори-
зонтальными водными или вертикаль-
ными коллекторами. В южных регионах 
могут использоваться воздушные ТН. В 
средней полосе России и на юге приме-
нение могут найти рекуперационные ТН, 
использующие тепло вытяжной вентиля-
ции. Наиболее востребованы ТН малой 
мощности – до 100 кВт, т.к. источник низ-
копотенциального тепла для них можно 
найти практически повсеместно. Для 
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более мощных ТН нужен, соответственно, 
более мощный источник тепла, например, 
озеро, море, сточные или технологиче-
ские воды.

Алексей Кузьмин. В России вос-
требованы все виды ТН: геотермальные, 
воздушные и водяные. До недавнего 
времени наибольшим спросом пользо-
вались модели мощностью 30–60 кВт. 
Их приобретали очень состоятельные 
клиенты для отопления собственных 
домов большой площади. Однако сегод-
ня мы наблюдаем повышение спроса 
на менее дорогие модели. Все чаще 
клиенты выбирают тепловые насосы с 
выходной мощностью 8–15 кВт и мощ-
ностью электросети – 2–4 кВт. Из этого 
можно сделать вывод, что такое обо-
рудование стало доступно людям, живу-
щим в домах площадью 150–250 м2, то 
есть спрос переместился в более низкий 
ценовой сегмент.

Ара Кандалян. Значительно чаще 
других приобретают насосы «воздух-
вода» – на их долю приходится около 
90 % всех проданных за последнее время 
агрегатов. Однако у технологии «воздух-
вода» есть свои недостатки (например, 
температурный потолок нагретой воды у 
таких насосов ниже, чем у «грунтовых»). 
Мощность тепловых насосов определяет-
ся площадью и качеством теплоизоляции 
здания, которое необходимо отапливать. 
В основном, такие агрегаты приобретают 
для теплоснабжения двух- и трехуровне-

вых коттеджей и одно-двухэтажных строе-
ний типа кафе, автосервисов и т.д.

Насколько хорошо в российских 

нормативных документах оговорены 

вопросы, связанные с использованием 

ТН в системах теплоснабжения, их мон-

тажом, эксплуатацией, техническим 

обслуживанием?

Алексей Кузьмин. В России пока 
нет специальных нормативов для ТН, 
однако действующая нормативная база 
(СНиП 2.04.05-91* «Отопление, вен-
тиляция и кондиционирование возду-
ха», СНиП 2.04.01-85* «Водоснабжение 
и канализация», СНиП 2.04.07-86* 
«Тепловые сети», МГСН 2.01.99) 
достаточно хорошо регламентирует их 
использование. В тоже время, у нас 
совсем нет документов, касающихся 
инсталляции грунтовых коллекторов. 
Поэтому сегодня наши коллеги из дру-
гих стран стараются инициировать про-
цесс разработки таких нормативов. Для 
этого они создали специализирован-
ные профессиональные ассоциации и, в 
рамках этих ассоциаций, начали работу 
с ответственными государственными 
инстанциями.

Ара Кандалян. Для того чтобы вно-
сить в СНИПы какие-либо изменения или 
дополнения, обобщенного опыта по экс-
плуатации тепловых насосов в России 
недостаточно. Впрочем, в действующих 

«Строительных нормах и правилах» боль-
шинство требований к тепловым сетям 
сформулировано достаточно корректно, и 
этого вполне хватает для того, чтобы гра-
мотно работать с таким оборудованием.

Возможно ли в России полноцен-

ное автономное круглогодичное тепло-

снабжение (отопление и ГВС) объекта 

только за счет работы ТН? В каких 

регионах это оправдано?

Эдуард Крылов. Полноценное авто-
номное круглогодичное теплоснабжение 
объекта только за счет работы теплового 
насоса можно организовать в средней 
полосе России и южнее.

Алексей Кузьмин. В любом регионе 
и в любой климатической зоне России 
можно организовать полноценное авто-
номное круглогодичное теплоснабжение 
объекта только за счет работы теплово-
го насоса. Однако мы рекомендуем под-
бирать ТН меньшей мощности (70–80 % 
от энергопотребления здания) и допол-
нять их резервным источником тепла. При 
таком подходе ТН позволяет получать 
98,5–99,0 % годового количества энергии, 
необходимого для теплоснабжения зда-
ния. А пиковую мощность, востребован-
ную лишь несколько дней в году, можно 
получить от резервного источника. Это 
существенно снизит стоимость проекта и 
ускорит его окупаемость.

Ара Кандалян. Для большей части 
европейской России – да, возможно. 
Резервная подпитка потребуется ближе 
к северо-востоку: Башкортостан, Марий-
Эл, Республика Коми, в отдельные 
сезоны в Самарской области. Большое 
значение имеет цена газа. Например, 
в Ханты-Мансийском округе 1 м3 газа 
стоит 2,9 руб., и там интересно устанав-
ливать бивалентные тепловые пункты. 
Там, где нет газа, использование ТН для 
обеспечения теплоснабжения – самая 
эффективная схема, способная полно-
стью удовлетворить все нужды потреби-
телей тепла. Производители ТН активно 
совершенствуют свою технику, скоро на 
рынке появятся модели, которые смогут 
эффективно работать даже в жестком 
климате наших северных регионов.

Александр Севидов. Для теплоснаб-
жения частных домов ТН обычно применя-
ют в комбинации с проточным нагревате-
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лем, который предназначен для покрытия 
пиковых нагрузок на отопление. Такие 
нагреватели немного повышают стоимость 
эксплуатации, зато позволяют значительно 
сэкономить на мощности теплового насоса 
и на глубине залегания, а следовательно, и 
стоимости грунтовых зондов.

В комбинации с какими типами 

теплогенераторов согласуется исполь-

зование тепловых насосов?

Эдуард Крылов. В качестве догрева-
теля для ТН можно использовать котел 
практически любого типа, который можно 
автоматизировать. Самым простым вари-
антом является электрический котел.

Ара Кандалян. Это должен решать 
потребитель с учетом того, какое топливо 
обойдется ему дешевле.

Александр Севидов. На крупных 
объектах ТН можно использовать вме-
сте с солнечными коллекторами – для 
ГВС (реже для отопления), газовыми или 
жидкотопливными котлами – для покры-
тия пикового расхода горячей воды. При 
теплоснабжении частных домов ТН можно 
также использовать в комбинации с твер-
дотопливными котлами.

Светлана Дашкевич. Использование 
ТН подразумевает создание низкотем-
пературных систем отопления, где мак-
симальная температура теплоносителя 
составляет не 90, а 55 °С – максимальная 
температура на выходе теплового насоса 
при работе только за счет холодильного 

контура у разных изготовителей колеблет-
ся в диапазоне от 55 до 65 °С. Снизить 
потребление электроэнергии тепловым 
насосом можно за счет использования 
систем отопления с особо низкими рас-
четными системными температурами, 
например, 40/30 °C. В Германии является 
стандартом проектирование систем ото-
пления с максимальной температурой в 
подающей линии 55 °C, что позволяет 
также максимально использовать преи-
мущества конденсационных газовых или 
дизельных котлов. В России это пока 
почти экзотика.

В каких случаях и для каких целей 

оправдано применение ТН на промыш-

ленных объектах, объектах социально-

го назначения?

Эдуард Крылов. Применение ТН 
оправдано для отопления хорошо уте-
пленных объектов любого назначения. 
Ограничением является мощность необ-
ходимого источника низкопотенциально-
го тепла. На промышленных объектах 
непрерывного цикла такие агрегаты могут 
обеспечить охлаждение технологической 
воды с одновременным 
нагревом теплоносите-
ля системы отопления. 
Разумеется, схема 
включения теплово-
го насоса в систему 
должна быть тщатель-
но просчитана.

Еще одной обла-
стью для успешного 
применения такого 
оборудования являет-
ся сельское хозяйство. 
Наряду с развитием 
технологий биогаза 
крайне неразумно не 
использовать биоген-
ное тепло для ГВС и 
систем отопления с ТН. Рекуперационные 
ТН в коровниках полностью могут обеспе-
чить их горячей водой. Очевидно, совре-
менные крупные сельскохозяйственные 
комплексы могут успешно применять ТН 
– это не менее перспективно, чем исполь-
зование биогаза.

Светлана Дашкевич. В Швеции есть 
примеры, когда дома фермеров полно-
стью отапливаются за счет тепла, полу-

чаемого в результате охлаждения молока 
после дойки. Охлаждать молоко просто 
необходимо для его сохранности, дойка 
происходит несколько раз в день. В про-
цессе охлаждения холодильная машина 
так или иначе генерирует тепло, которое 
используется для отопления. Так что тут у 
ТН перспективы очень хорошие.

Алексей Кузьмин. При функциони-
ровании большинства промышленных и 
гражданских объектов происходят про-
цессы, сопровождаемые выделением 
тепла: работа градирен, технологические 
выбросы горячей воды, охлаждение раз-
личных субстанций, стоки «Водоканалов» 
и др. Как правило, использование ТН для 
теплоснабжения таких объектов более, 
чем оправданно, но окончательно заклю-
чение о целесообразности использования 
на том или ином конкретном предприятии 
ТН можно вынести только после проведе-
ния соответствующих расчетов.

Ара Кандалян. Я считаю, что такое 
оборудование целесообразно использо-
вать для теплоснабжения большинства 
военных объектов и объектов оборонной 
промышленности, особенно тех, которые 

находятся вдали от крупных населенных 
пунктов. Также с помощью ТН можно 
отапливать санатории, базы отдыха, дет-
ские лагеря, спортивные базы, метеоро-
логические станции наблюдения и дру-
гие удаленные объекты. Только для этого 
должно быть принято соответствующее 
«политическое решение».

Материал подготовил Денис Строганов.

лем который предназначен для покрытия

к
с
п
н
с
ч
н
с
п
п
т
м
д
п

о

л

г

о

Рекуперационные находятся вдали от крупных населенных



40

ОБЗОР РЫНКА

Пластинчатые теплообменники 
на российском рынке

Alfa Laval
Международный промышленный концерн 
Alfa Laval (Швеция) специализируется на 
производстве теплообменного, сепараци-
онного и потокопроводящего оборудова-
ния. В России его интересы представляет 
ОАО «Альфа Лаваль Поток». Разборные 
ПТО Alfa Laval, используемые в тепло-
снабжении, представлены сериями M, T 
и TS. Они могут работать с водой, паром 
и другими жидкостями. В зависимости от 
модели, их максимальная рабочая тем-
пература может составлять 140, 160, 180 
или 190 °С, максимальное рабочее дав-
ление – 16 бар (модели FM с облегченной 
рамой – до 10 бар, модели FD с усиленной 
рамой – до 25 или 30 бар). Мощность мо-
делей серий M может изменяться от 50 до 
3000 кВт, мощность моделей серий T и TS 
– от 200 до 15 000 кВт. 

В разборных пластинчатых тепло-
обменниках WideGap используются 

пластины с профилем, позволяющим 
образовывать каналы с шириной попе-
речного сечения от 8 до 17 мм. Это 
значительно снижает вероятность их 
загрязнения. Максимальная рабочая 
температура теплообменников состав-
ляет 180 °С, рабочее давление – 10 или 
16 бар. Приборы данного типа широ-
ко применяют в целлюлозно-бумажной, 
спиртовой и сахарной промышленности. 
Теплообменники AlfaCond применяются 
для конденсации  пара при низких дав-
лениях. Их максимальная рабочая тем-
пература – 160 °С, максимальное рабо-
чее давление – 6 или 10 бар. Приборы 
AlfaVap используются преимущественно 
в качестве испарителей и конденсато-
ров. Они предназначены для работы 
при температуре первичной среды до 
160 °С и давлении до 6 бар. Пластины 
теплообменников Double Wall и Gemini 
делают двойными. Их используют в тех 

случаях, когда необходимо 
свести к минимуму вероят-
ность смешивания двух сред. 
Теплообменники BaseLine 
и FrontLine используются 
для нагрева или охлажде-
ния сред, чувствительных к 
механическим воздействиям. 
Приборы Clip 3 Plate и M-Line 
соответствуют высоким 
гигиеническим требованиям. 
Теплообменники этих серий 
применяют преимуществен-
но в пищевой, фармацевти-
ческой и косметической про-
мышленности.

Паяные ПТО серии AC 
в основном используют как 

испарители с отводом сухого пара, как 
конденсаторы, пароохладители или эко-
номайзеры. Серия включает более 10 
моделей мощностью от 1 до 600 кВт. В 
зависимости от модели, модификации 
или используемого хладагента, рабочая 
температура для них может изменяться 
в диапазоне от –196, –160 или –50 до 
150 или 225 °С, а максимальное рабочее 
давление – составлять 25, 30, 32, 42 или 
45 бар. Теплообменники CB рекоменду-
ется использовать в тех ситуациях, когда 
пространство для размещения оборудо-
вания очень ограниченно. Они могут 
быть одно-, двух- или многоходовыми. В 
Россию компания поставляет более 15 
моделей мощностью от 60 до 3200 кВт. 
В зависимости от модели или модифи-
кации, рабочий диапазон температур 
для них может составлять от –160 до 
175 °С или от –50 до 225 °С, макси-
мальное рабочее давление – 16, 20, 25, 
27 или 32 бар. Паяные теплообменники 
AlfaNova полностью изготавливают из 
нержавеющей стали. Диапазон рабо-
чих температур для них составляет от 
–196 до 450 или до 550 °С, макси-
мальное рабочее давление, в зави-
симости от модели, изменяется от 20 
до 43 бар. Паяные теплообменники 
Combidryer предназначены для работы 
со сжатым воздухом. Диапазон рабо-
чих температур – от –160 до 255 °С, 
максимальное рабочее давление – 16 
(модели CD100 и CD300), 28 или 30 
(CD200) бар. Теплообменники DOC 
предназначены для охлаждения тех-
нических масел и применяются преи-
мущественно в гидравлических систе-
мах. Серия включает шесть моделей 
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Пластинчатые теплообменники (ПТО) широко используются в коммунальном и промышленном тепло- и 

холодоснабжении. Большинство ПТО поставляются в Россию зарубежными компаниями или собираются 

отечественными предприятиями из зарубежных комплектующих. Данный обзор посвящен наиболее влиятельным 

производителям разборных, паяных и полусварных теплообменников, работающим на российском рынке. В нем не 

представлены сварные кожухопластинчатые и цельносварные агрегаты.
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с диапазоном рабочих температур от 
–196 до 255 °С. Максимальное рабочее 
давление в зависимости от модели и 
модификации составляет 16, 30, 33 или 
40 бар. Сварные теплообменники 
AlfaRex применяют для работы с агрес-
сивными средами. Диапазон рабочих 
температур – от –50 до 350 °С, рабочее 
давление в зависимости от модели – 
10, 16, 25 или 40 бар.

Основные модели теплообменников 
Alfa Laval оборудуются внутренними или 
наружными резьбовыми соединениями, 
соединениями под пайку или сварку, 
фланцевыми соединениями. Для изготов-
ления пластин и теплообменников исполь-
зуются: нержавеющие стали AISI 304, 
AISI 316, AISI 316L, AISI 254, AISI C276, 
титаниум, никель. 

Danfoss 

Компания Danfoss (Дания) специализи-
руется на разработке и производстве 
тепловой и промышленной автомати-
ки, холодильного оборудования, при-
водной техники и др. В Россию компа-
ния поставляет одно- и двухходовые 
паяные ПТО серии XB и одноходовые 
разборные – серии XG. Они могут ра-
ботать с оборотной водой или гликоле-
вым раствором концентрацией до 50 % 
и предназначены для использования 
в системах централизованного тепло-
снабжения, отопления и ГВС, холодос-
набжения в установках вентиляции и 
кондиционирования воздуха. Рабочая 
температура теплоносителя тепло-
обменников серии XB составляет от 
–10 до 180 °С, давление – до 25 бар 
(XB 70-1 – до 16 или до 25 бар). Тепло-
обменники оснащены резьбовыми или 
фланцевыми (XB 60-1 и XB 70-1) соеди-
нениями и, в зависимости от модели, 
могут включать от 8 до 200 пластин. 
Рабочая температура теплообменников 
XG составляет от –10 до 150 °С, давле-
ние – до 16 бар. Теплообменники осна-
щены резьбовыми или фланцевыми (XG 
30) соединениями. В моделях XG 40 и 
XG 50 предусмотрены места для флан-
цевых соединений. Теплообменники XG 
могут включать от 10 до 200 пластин. 
Теплообменники Danfoss изготавлива-
ют из нержавеющей стали EN 1.4404.

Funke
Один из крупнейших мировых производи-
телей пластинчатых и кожухотрубных те-
плообменников. Разборные ПТО в ассор-
тименте компании представлены сериями 
FP, FPS, FPG, FPSF, FPSS и FPDW. Их 
мощность, в зависимости от модели, мо-
жет составлять от 1 кВт до 30 МВт. Тепло-
обменники FP предназначены для воды, 
FPS – для сред с более высоким коэффи-
циентом вязкости (более глубокий рельеф 
пластин). Они могут быть как одно-, так и 
многоходовыми. Рабочая температура те-
плоносителя составляет от –20 до 190 °С, 
максимальное рабочее давление – 25 бар. 

В зависимости от модели, приборы могут 
оснащаться резьбовыми или фланцевыми 
фитингами, свободными фланцами. Пла-
стины теплообменников FPSF устроены 
так, что образуют отдельный канал, кото-
рый в три раза шире, чем у стандартных 
пластин. Он обеспечивает высокую прохо-
димость при использовании загрязненных 
сред, сред, содержащих крупные твердые 
частицы, сред с высокой вязкостью. Тепло-
обменники FPG являются полусварными. 
Часть пластин в них свариваются по две 
в так называемые кассеты. При этом об-
разуются герметичные каналы для проте-
кания одной из сред – такие теплообмен-
ники применяют для работы с химически 
агрессивными средами или хладагента-

ми. Пространство между кассетами уплот-
няется стандартным способом и, как пра-
вило, используется для протекания воды. 
Рабочая температура теплоносителя для 
теплообменников составляет от – 40 до 
180 °С, давление – 25 бар. Теплообменни-
ки повышенной надежности FPSS и FPDW 
применяются в тех случаях, когда необхо-
димо полностью исключить возможность 
смешения сред. Как правило, их исполь-
зуют для работы с маслами и кислотами. 
Каждая пластина такого теплообменни-
ка состоит из двух одинаковых пластин, 
сваренных по диаметру отверстий для 
прохода сред. При этом между двумя сва-
ренными пластинами образуется полость, 
через которую (при образовании трещины 
в одной из пластин) теплообменная среда 
может вытечь из теплообменника – канал 
утечки.

Паяные ПТО в ассортименте компании 
представлены сериями: GPL, GPLK, TPL, 
SPL, NPL и APL. Теплообменники GPL 
предназначены для работы со средами 
с низкой вязкостью: вода, масла и др. 
Они состоят из профилированных пла-
стин, спаянных в один блок. Их рабочая 
температура меняется от –160 до 200 °С, 
давление – до 30 бар, мощность – от 2 до 
4000 кВт, максимальное количество пла-
стин – от 30 до 220. В зависимости от моде-
ли, максимальная рабочая температура 
теплообменников GPLK может составлять 
150 или 200 °С, максимальное давление 
– 10, 30 или 45 бар. Их мощность изменя-
ется от 2 до 6000 кВт, количество пластин 
– от 60 до 300. Припой теплообменников 
GPL и GPLK может быть выполнен из 
меди (вода, гликолевые смеси, масла, 
спирты, хладагенты и т.д.) или никель 
(аммиак, деионаты, силиконовые масла и 
т.д.). Теплообменники TPL используются 
для работы со средами с высокой вязко-
стью (гидравлические масла, машинные 
масла и др.). Их максимальное рабочее 
давление составляет 30 бар, рабочая тем-
пература меняется от –160 до 200 °С, 
мощность – от 2 до 2000 кВт, максималь-
ное количество пластин – от 60 до 120. 
Теплообменники повышенной надежно-
сти SPL используются, когда необходимо 
полностью исключить возможность сме-
шения сред. Для этого между каналами 
с разными средами встраивается риф-
леная пластина. При образовании тре-
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щины в одной из пластин теплообменная 
среда будет вытекать из теплообменника. 
Теплообменники APL используются при 
нагреве или охлаждении газов. В зависи-
мости от модели паяные теплообменники 
оснащаются: патрубками с наружной или 
внутренней резьбой, фланцами, паянны-
ми соединениями. Стандартные пласти-
ны для теплообменников Funke изготав-
ливаются из нержавеющей стали AISI 
316. Теплообменники, предназначенные 
для работы с химически агрессивными 
средами (хлориды, кислоты), могут быть 
изготовлены из сталей AISI 904 L, AISI 
254 SMO, хастеллоя или титан-палладия. 
В России продукцию компании представ-
ляет ООО «Функе Рус».

ООО «Машимпэкс»

ООО «Машимпэкс» является эксклюзив-
ным российским представителем крупного 
европейского производителя теплообмен-
ного оборудования, компании GEA Ecoflex 
(Германия). Компания выпускает разбор-
ные ПТО серий VT, NT, NF, LWC и Free 
Flow. Теплообменники VT предназначены 
для работы с водой или паром. Рабочая 
температура теплоносителя составляет 
от –25 до 200 °С, максимальное давление 
– 25 бар, мощность – от 20 до 70000 кВт. 
Они могут быть укомплектованы 23 типа-
ми пластин Varitherm площадью от 0,05 до 
2,5 м2. Форма пластин теплообменников 
NT обеспечивает равномерное движение 
жидкости по всей ширине пластины, что 
улучшает передачу тепла от одной среды 
к другой. У моделей Free Flow ширина ка-
нала увеличена до 12 мм, и их используют 
для работы со средами, которые выводят 
из строя обычные теплообменники: жид-
кости, содержащие твердые частицы, кри-
сталлы, пульпу, среды с высокой вязко-
стью. Ширина каналов теплообменников 
NF является постоянной. Это позволяет 
снизить вероятность возникновения засо-
ров при работе с проблемными средами. 
Модели LWC комплектуются сварными 
кассетами и предназначены для работы с 
агрессивными средами. Также они могут 
работать как испарители, конденсаторы 
или охладители масла. Максимальное ра-
бочее давление для них составляет 25 бар, 
в зависимости от модели и назначения их 
мощность изменяется от 400 до 3600 кВт. 
Пластинчатый теплообменник Concitherm 

CT 193 используется в качестве испа-
рителя. Он комплектуется пластинами с 
увеличенной шириной канала Free Flow и 
предназначен для работы с различными 
нестандартными средами.

Для пайки теплообменников «Машим-
пэкс» используется медь (серии GBS и 
GBE) или никель (NP (GNS)). Для тепло-
обменников GBE максимальная рабочая 
температура составляет 150 °С, дав-
ление – 16 бар, для GBS – 200 °С и 
30 бар. Они предназначены для работы 
с жидкостями, воздухом и хладагентами. 
Теплообменники NP предназначены для 
работы с агрессивными или особенно 
чистыми средами: жидкими хладагента-
ми, аммиаком, особо чистой и деионизи-
рованной водой. Максимальная рабочая 
температура для них составляет 195 °C, 
давление – 16 бар. Теплообменники GBH 
предназначены для работы под давлением 
до 45 бар и могут работать с хладагентом 
R410A, не разрушающим озоновый слой. 
При необходимости на них может быть 
установлена внешняя рама. Максимальная 
рабочая температура для них составляет 
150 °С (45 бар) или 200 °С (40 бар). 
Паяные теплообменники «Машимпэкс» 
могут иметь различное исполнение, рас-
ширяющее их технические возможности. 
Например, модели DI оснащены встро-
енным распределительным устройством 
для хладагента, модели FF оборудованы 
системой, предотвращающей замерза-
ние сред вблизи портов теплообменника, 
модели SC снабжены защитными поло-
стями, повышающими надежность тепло-
обменника при термических перенапря-
жениях, модели TD представляют собой 
испарители или конденсаторы, состоящие 
из двух независимых контуров и т. д. 

ЗАО «Ридан»

ЗАО «Ридан» является крупнейшим рос-
сийским производителем теплообменного 
оборудования. Для сборки ПТО на пред-
приятии используются пластины компа-
нии Sondex (Дания). Компания выпускает 
около 40 моделей разборных теплообмен-
ников серии НН на базе пластин 20 типо-
размеров. В зависимости от материала 
прокладок, их диапазон рабочих темпера-
тур составляет от –15 до 160 °С, от –20 до 
140 °С или от –10 до 200 °С, максимальное 
рабочее давление – 10 или 16 бар. Также 

компания предлагает паяные пластин-
чатые теплообменники SL с диапазоном 
рабочих температур от –180 до +200 °С 
и максимальным рабочим давлением 10, 
16 или 25 бар. Пластины для приборов 
изготавливают из нержавеющей стали 
AISI 304, AISI 316, SMO 254, титаниума 
или хастеллоя C-276.

ГК «РоСВЕП»

«РоСВЕП» – одно из крупнейших россий-
ских предприятий, специализирующихся 
на расчете, производстве, поставках и 
сервисном обслуживании теплообменного 
оборудования. Его основными партнерами 
являются ведущие производители тепло-
обменников – компании SWEP (Швейца-
рия) и Tranter (США).

Компания выпускает разборные ПТО 
серий GC, GL, GX, GD, GF и GW, с 
максимальной рабочей температурой 
180 ˚С. Серия теплообменников GC вклю-
чает 7 моделей, серия GL – 9 моделей 
и серия GX – 11 моделей. Эти теплооб-
менники могут иметь рамы одного, двух 
или трех типов. В зависимости от типа 
рамы, их максимальное рабочее дав-
ление может составлять 6, 10, 16 или 
25 бар. Теплообменники GD собирают 
из сдвоенных пластин. Их используют в 
тех случаях, когда необходимо снизить 

компания предлагает паяные пластин
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до минимума вероятность смешивания 
сред. Приборы серии GF комплектуются 
пластинами с каналами увеличенной глу-
бины (максимальный зазор между кана-
лами – 12 мм). Они предназначены для 
работы со средами, обладающими боль-
шой вязкостью или содержащими волок-
на и твердые частицы. Серия включает 
три модели, рассчитанные на давление 
10 бар. Максимальное давление для 
теплообменников GW составляет 16 бар, 
и их часто используют в системах охлаж-
дения или для работы с агрессивными 
средами (аммиак и др.). Они состоят из 
попарно сваренных симметричных и асим-
метричных пластин. Разборные тепло-
обменники серии Minex отличаются очень 
небольшими размерами. Диапазон рабо-
чих температур для них составляет от 0 до 
100 °C, максимальное рабочее давление 
– 10 или 16 бар.

Паяные ПТО «РоСВЕП» представле-
ны сериями B, V, D, E, AD, ADWIS, DW, 
HP, A и MO. Серии B и V включают 19 
и 9 моделей, соответственно. Диапазон 
рабочих температур – от –196 до 225 °C, 
максимальное давление на внешнем и 
внутреннем контуре – 31 бар (155 °C) или 
27 бар (225 °C). Исключение – модели B80, 
B427, B862 и V80. Теплообменники серии 
D обладают тремя контурами: одним пер-
вичным и двумя вторичными. Серия вклю-

чает две модели с минимальной рабо-
чей температурой –196 и максимальной 
225 °C. Максимальное рабочее давление 
на внешнем контуре – 28 бар (155 °C) или 
25 бар (225 °C), на внутреннем – 31 бар 
(155 °C) и 27 бар (225 °C). Модели серии 
E разработаны специально для бойлеров 
низкого давления. Диапазон рабочих тем-
ператур – от 0 до 100 °С, максимальное 
давление – 10 бар. Теплообменники серии 
AD используются в системах осушения 
воздуха. Для них максимальное рабочее 
давление на внешнем контуре составляет 
31 бар (155 °C) или 27 бар (225 °C), на 
внутреннем – 45 бар (155 °C) или 42 бар 
(225 °C), диапазон рабочих температур – 
от –196 до 225 °C. Теплообменники ADWIS 
представляют собой компактные осушите-
ли со встроенным сепаратором. Обычно 
их используют для охлаждения и удале-
ния влаги из воздуха, сжатого компрессо-
ром. Максимальная рабочая температура 
для них составляет 155 °С, максимальное 
давление в воздушном контуре – 16 бар, 
в контуре охлаждения – 16 или 31 бар. 
Теплообменник DW оснащен двойными 
стенками. Диапазон рабочих температур 
от –196 до 225 °C, максимальное рабочее 
давление – 16 бар. Прибор применяют в 
тех случаях, когда необходимо минимизи-
ровать возможность смешения двух сред. 
Теплообменники HP используют в систе-
мах с высоким давлением. Максимальное 
рабочее давление на внутреннем конту-
ре у них составляет 38, 42 или 45 бар. 
Диапазон рабочих температур – от –196 
до 225 °C или от –40 до 150 °С. Пластины 
теплообменников серий B, V, D, E, AD, 
ADWIS, DW и HP изготавливают из нержа-
веющей стали, припой – из чистой меди 
или никелевого сплава (модели B10AHP 
и B28AHP). Теплообменники серии MO 
изготавливают из молибденовой стали. Их 
используют, когда одна из сред содержит 
большое количество хлоридов или дру-
гих веществ, вызывающих интенсивную 
химическую коррозию. Диапазон рабочих 
температур – от –196 до 225 °C, макси-
мальное давление на внешнем и внутрен-
нем контурах – 31 бар (155 °C) или 27 бар 
(225 °C). В теплообменниках серии A в 
качестве припоя используется сплав на 
основе никеля. Они выдерживают более 
высокие температуры и лучше противо-
стоят коррозии. Диапазон рабочих темпе-
ратур – от –196 до 350 °C, максимальное 

рабочее давление – 10, 12 или 13 бар 
(225 °C), 8 или 10 бар (350 °C). В зависи-
мости от модели, пластинчатые теплооб-
менники «РоСВЕП» оснащают резьбовы-
ми или фланцевыми соединениями, или 
соединениями под приварку.

ООО «Теплотекс АПВ»

Предприятие «Теплотекс АПВ» (г. Санкт-
Петербург) выпускает ПТО, автоматику 
для управления насосами и водяной арма-
турой, установки подпитки. Пластинчатые 
разборные теплообменники собираются 
на базе 16 типов пластин, выпускаемых 
компанией APV Heat Exchangers (Дания) 
и изготавливаемых из нержавеющей 
стали AISI 316. Мощность одного тепло-
обменника может составлять от 20 кВт до 
60 МВт, максимальное рабочее давление – 
25 бар, максимальная рабочая температу-
ра – 110, 150 или 200 °С (зависит от мате-
риала прокладок).

ЗАО «Техэнергострой»

Компания «Техэнергострой» (г. Ижевск) 
осуществляет проектирование, изготов-
ление, поставку, монтаж и обслужива-
ние тепловых пунктов и разборных пла-
стинчатых теплообменников ТИЖ-0,015, 
ТИЖ-0,08, ТИЖ-0,18 и ТИЖ-0,35. Тепло-
обменники ТИЖ рассчитаны на работу 
с максимальной температурой греющей 
среды 150 °С и максимальным давлением 
16 или 20 бар (модель ТИЖ-0,35). Пласти-
ны для них изготавливают из нержавею-
щей стали марок AISI 316 или AISI 312.

ООО «Этра»

Компания «Этра» (г. Нижний Новгород) 
производит и поставляет разборные ПТО 
серии ЭТ (32 модели). Рабочая темпера-
тура теплообменников изменяется в диа-
пазоне от –30 до 180 °С, а максимальное 
рабочее давление составляет 10, 16 или 
25 бар. Теплообменники собирают на базе 
пластин FP, FPG, FPSF и FPDW компании 
Funke (Германия), которые могут быть из-
готовлены из нержавеющей стали марок 
AISI 304, AISI 316L, хастеллоя или титана.

Обзор подготовил Денис Строганов.
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ВОДОПОДГОТОВКА

Пароперегреватели и турбины должны 
работать без отложений

В 
пароперегревателях и паровых 
турбинах образование твердых ве-
ществ происходит в разных услови-

ях в зависимости от давления в барабанах 
котлов.

При давлении до 6,9 МПа накипеобра-
зующие вещества растворены в каплях 
котловой воды, которые вместе с паром 
уносятся в пароперегреватель, если он 
есть, или в пароотводящий тракт – к 
потребителям пара.

В последнем случае отложения также 
нежелательны из-за ухудшения работы 
или аварийного прекращения эксплуата-
ции трубопроводной арматуры.

Даже при нормальном качестве насы-
щенного пара до пароперегревателя воз-
можны отложения твердых веществ в тур-
бинах. Во время теплохимических испы-
таний и наладки некоторых котлов было 
обнаружено пародоксальное, на первый 
взгляд, явление: солесодержание перегре-
того пара (после пароперегревателя) было 
больше солесодержания насыщенного пара 
(до пароперегревателя). Исследования 
показали, что из пароперегревателя паром 
«вымываются» отложения, образовавшие-
ся ранее во время нестабильных периодов 
работы котла (увеличение уровня воды в 
барабане выше допустимого технологиче-
ским регламентом, возникновение неплот-
ностей в соединениях паросепарационных 
устройств и др). Обязательна поэтому 
промывка пароперегревателей водой или 
влажным паром во время ремонтов котлов.

Заявленная в заголовке статьи задача 
рассматривается применительно к котлам 
низкого и среднего давления.

После известных преобразований в 
управлении энергетикой страны значи-
тельно усилилась тенденция строитель-

ства собственных котельных, в том числе 
котельных с турбинами – мини-ТЭЦ.

Такие котельные далеко не всегда 
обеспечены квалифицированными кадра-
ми, грамотно эксплуатирующими обору-
дование и знающими особенности водно-
го режима котлов.

Изготовители котлов не склонны при-
нимать во внимание экономические пока-
затели котельных и в данном случае не 
стремятся обеспечить условия уменьшения 
продувки котлов. То есть, для обеспечения 
нормативного качества пара устанавли-
вают небольшие уровни солесодержания 
котловой (продувочной) воды, как правило, 
не более 3000 мг/кг. Особенно это чувстви-
тельно, если солесодержание питательной 
воды велико. К примеру, при солесодер-
жании питательной воды 500 мг/кг и соле-
содержании продувочной воды 3000 мг/
кг значение продувки составит 20 %. И, 
таким образом, при поставляемых простей-
ших паросепарационных устройствах и без 
введения системы ступенчатого испарения 
во многих случаях приходится прибегать к 
обессоливанию исходной воды.

Показатели качества насыщенного и 
перегретого пара после регуляторов перегре-

ва пара (по солесодержанию) должны соот-
ветствовать ГОСТу 20995-75*** (табл. 1).

Для котлов без пароперегревателя ука-
занное значение влажности пара допусти-
мо, если не нарушается технология про-
изводства. Такими производствами могут 
быть: пропарочные камеры бетонных изде-
лий, многие теплообменники и др.

Однако, как указано выше, остается 
проблема «заноса» солями регулирую-
щей арматуры паропроводов после дрос-
сельного органа, если насыщенный пар 
с солесодержанием 1–3 мг/кг дроссели-
руется. Возможны также гидравлические 
удары при влажности пара более 1 %.

Значения солесодержания пара по 
табл. 1 приняты по условиям рекомен-
дуемых РД 24.130.03-88 значений соле-
содержания (по NaCl) котловой воды I и II 
ступеней испарения – табл. 2.

Предельные значения солесодержания 
котловой воды даны для вод с общей 
щелочностью до 30 % общего солесо-
держания и с содержанием органических 
веществ (по перманганатной окисляемо-
сти) до 20 %. Если существующие пока-
затели больше указанных в табл. 2, то к 
табличным значениям нужно вводить пони-

Я. Резник

Одним из важнейших факторов, предупреждающих возникновение отложений в пароперегревателях и турбинах, 

является соблюдение нормативного качества пара паровых котлов. Причем обеспечение этого качества может 

быть достигнуто только при соблюдении ряда условий. 

Табл. 1. Солесодержание насыщенного и перегретого пара после регуляторов перегрева

Солесодержание 

пара 

Котлы промышленные (с паро-

перегревателем), абсолютным 

давлением, МПа

Котлы энергетические (с паро-

перегревателем), абсолютным 

давлением, МПа

до 1,4 2,35 3,9 до 3,9 (ТЭЦ)

В пересчете 

на NaCl, мг/кг

820 410 250 250

В пересчете 

на Na+  , мг/кг

320* 160* 100 100

*Для котлов без пароперегревателя допускается влажность пара до 1 %, то есть если солесодер-

жание котловой воды, например 3000 мг/кг, то солесодержание пара (при расчете по влажности) 

равно 30 мг/кг.
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жающие коэффициенты. Коэффициенты 
определяются теплохимическими испыта-
ниями конкретных котлов. Но значения эти 
могут быть и превышены при оснащении 
барабанов наиболее эффективными паро-
сепарационными устройствами.

Влажность и солесодержание пара, 
кроме других условий, зависят также от 
температуры топочных газов в районе 
пароперегревателя. Ориентировочные 
значения показаны в табл. 3. 

Другие факторы, определяющие каче-
ство пара

Количество солей, уносимых с паром 
из барабана, может быть охарактеризова-
но двумя областями условий. В котлах с 
давлением пара в барабане примерно до 
6,9 МПа соли котловой воды не растворяют-
ся в паре, а сосредоточены только в каплях 
воды, уносимых паром. Следовательно, 
солесодержание пара пропорционально 
количеству капель – влажности пара и 
солесодержанию котловой воды.

Но состав солей, которые могут выде-
литься на внутренней поверхности паро-
перегревателя, несколько отличается от 
состава солей котловой воды, так как 
способные к образованию кристаллоги-
дратов соли (Na2SO4, Na3PO4) оседают на 
поверхности нагрева больше, чем хлорид 
натрия (NaCl).

Конструктивные особенности котла, 
режим эксплуатации, величина и состав 
солесодержания котловой воды, конструк-
ция и качество монтажа паросепараци-
онных устройств, удельное напряжение 
парового объема барабана и высота паро-

вого объема – всё это факторы, влияю-
щие на качество пара.

Качество (влажность и солесодер-
жание) пара непосредственно зависит 
от удельного напряжения активного 
парового объема котельного барабана, 
удельного напряжения активной пло-
щади зеркала испарения в барабане, 
высоты парового объема, подъемной 
скорости пара.

Удельное напряжение активного паро-
вого объема (пространство у торцов бара-
бана и пространство, занятое паросборны-
ми устройствами вверху барабана, не учи-
тываются в составе активного объема):
Rб = Дп.v”.103/Vб,                                   (1)
где Rб – удельное напряжение активного 
парового объема, м3/(м3.ч);
Дп  –  паропроизводительность котла, т/ч;
v” – удельный объем пара, м3/кг;
Vб – паровой объем цилиндрической части 
барабана, м3.

Для некоторых старых котлов, еще 
сохраняющихся в эксплуатации, имею-
щих предвключенные – перед основным 
– барабаны:
Rб = Дп.v”.103/(Vб + 0,2 Vпб + 0,2 Vс),     (2)
где Rб, Дп, v”, Vб – см. (1);
Vпб – паровой объем предвключенного 
барабана, м3;
Vс – паровой объем сухопарника, м3.

Удельное напряжение активного паро-
вого объема барабана для разных давле-
ний котлов можно рассчитать по формуле:
Rбр = Rб

3,0 (3,0/Р)⅓,                              (3)
где Rбр – удельное напряжение при номи-
нальном давлении в котле, м3/(м3.ч);
Rб

3,0 – удельное напряжение при давлении 

в котле 3,0 МПа, принимается на основе 
результатов эксплуатации многих котлов 
равным 800 м3/(м3.ч);
Р – номинальное давление в котле, МПа.

Получить «чистый» пар из котла при 
среднем значении Rб более 1000 м3/(м3.ч) 
и высоте парового объема менее 600 мм 
практически не удается, если не предпри-
нимаются определенные мероприятия по 
улучшению водного режима и паросепа-
рационных устройств.

На допустимое значение Rб влияет 
равномерность нагрузки парового объема 
барабана и способ ввода пароводяной 
смеси в барабан.

Лучшие результаты дает рассредото-
ченный ввод пароводяной смеси по длине 
барабана. Концентрированный ввод смеси 
должен быть по возможности уменьшен: 
если концентрированный ввод смеси от 
конвективных пучков не очень опасен, то 
кинетическая энергия в пароотводящих 
трубах от верхних коллекторов экранов в 
500–1000 раз больше кинетической энер-
гии в трубах конвективных пучков.

Высота парового объема уменьша-
ется при вводе пароводяной смеси под 
зеркало испарения. При таком способе 
наблюдается «набухание» воды в бараба-
не. Зеркало испарения становится выше 
весового уровня воды в водоуказательной 
колонке и в автоматическом уровнемере. 
Сосредоточенные вводы смеси ниже уров-
ня воды в барабане особенно опасны, так 
как приводят к местным «вспучиваниям» 
воды с забросом капель воды в пароот-
водящие трубы. Высота парового объема 
может уменьшаться на 100–200 мм.

Повышенная скорость увеличения 
паропроизводительности и скорость сни-
жения давления при нестабильных режи-
мах эксплуатации котла также приводят к 
«набуханию» котловой воды и уменьше-
нию высоты парового объема.

Необходимо обратить внимание еще на 
два фактора, влияющих на качество пара.

Нередки случаи повышения паропро-
изводительности котлов за счет рекон-
струкции топки, горелок, экранов, других 
поверхностей нагрева, но без реконструк-
ции паросепарационных устройств. При 
таких условиях увеличиваются удельное 
напряжение парового объема, а также ско-
рость пара в объеме барабана и разных 
элементах внутренних устройств бараба-

Табл. 2. Допускаемое значение солесодержания котловой воды в котлах с внутренним 

диаметром барабана 1,2–1,5 м, г/кг

Схема ступенчатого 

испарения

Давление пара в барабане, МПа

1,4 2,35 3,9–4,9

Двухступенчатая, I ступень 2,5* 2,0* 1,2*

Двухступенчатая, II ступень 4,5–6,0* 4,5–6,0* 4,5–6,0*

Одноступенчатая 3,0 2,5 1,5

* в торцах барабана

Табл. 3. Параметры пара в зависимости от температуры топочных газов в районе паро-

перегревателя

Показатели качества пара Температура топочных газов, °С

600 800 1000

Допустимое солесодержание пара, мг/кг 1,0 0,5 0,2

Влажность пара при солесодержание котловой воды 5 г/кг, % 0,02 0,01 0,004



46



www.ridan.ru   47

на. Следовательно, усиливается унос с 
паром общего объема капель, увеличива-
ется или, наоборот, уменьшается размер 
капель.

Широко распространена практика 
работы котлов на давлении меньше номи-
нального. При этом вследствие увели-
чения удельного объема пара увеличи-
вается удельное напряжение активного 
парового объема в барабане.

Солесодержание котловой воды дей-
ствует на качество пара двояко. С одной 
стороны, чем больше солесодержание кот-
ловой воды, тем больше солесодержание 
капель, уносимых паром. С другой сторо-
ны, при увеличении солесодержания кот-
ловой воды увеличиваются ее вязкость и 
поверхностное натяжение. Образующиеся 
водяные пузыри хуже разрушаются, обра-
зуется стабильная пена, то есть умень-
шается высота парового пространства, 
увеличивается влажность пара.

Влажность пара в значительной сте-
пени зависит не только от номинальной 
высоты парового пространства, но и от 
колебаний уровня воды в барабане. Во 
многих случаях уменьшение нормального 
уровня воды только на 50 мм позволяет 
увеличить нагрузку парового объема на 
10–20 %. Но при этом необходимо пре-
дотвращать аварийное снижение уровня 
воды, что достигается эффективно рабо-
тающими трехимпульсными регуляторами 
питания котла.

Необходимо также помнить об искаже-
нии истинного уровня воды в барабане зна-
чениями уровня, показываемого водоуказа-
тельным прибором. Причина: охлаждение 
воды в водоуказательной колонке и подво-
дящих к ней трубах. С учетом сказанного, 
уровни воды в барабане и в колонке:
hб = hк + h”,                                           (4)
где hб – уровень воды в барабане, отсчи-
танный от среднего уровня в колонке, при-
нятого за нуль, мм;
hk – уровень воды в колонке, отсчитанный 
от среднего уровня в колонке, принятого 
за нуль, мм;
h” – разница между истинным уровнем 
воды в барабане и видимым уровнем 
воды в колонке, мм.
h” = Нк . (хср – х1)/(х1 – х2),                     (5)
где Нк – уровень воды в колонке, отсчи-
танный от нижнего штуцера колонки, мм;
хср – удельная масса воды в колонке, соот-

ветствующая средней по высоте темпера-
туре воды (tср), кг/м3;
х1 – удельная масса воды при температу-
ре насыщения (t1) кг/м3;
х2 – удельная масса пара, кг/м3.
tср = (t1 + t2)/2,                                       (6)
где t1 – температура пара в верхней части 
колонки (на уровне пароподводящей 
трубы), °С;
t2 – температура воды в нижней части 
колонки (на уровне водоподводящей 
трубы), °С.

Необходимо учитывать следующие 
конструктивные особенности измерения 
уровня воды в барабане. Подвод потоков 
пара и воды к водоуказательным 
приборам (водомерным колон-
кам) должен осуществляться 
через внутрибарабанные успо-
коительные колонки, чтобы 
местные потоки воды и пара не 
оказывали влияние на показания 
колонки. Подсасывающее влия-
ние потоков на водяной штуцер 
(например, близко расположен-
ные очки опускных труб) и поток 
пара, направленный на паровой 
штуцер, уменьшают уровень 
воды в колонке. Успокоительная 
колонка должна быть установ-
лена в таком месте барабана, 
чтобы исключить влияние на нее 
таких явлений.

Диаметры труб, соединяю-
щих водомерные и водоуспокои-
тельные колонки, должны быть 
равны не менее 25 мм при их 
длине до 500 мм и не менее 50 
мм – при длине более 500 мм, 
чтобы исключить возможность 
их засорения шламом.

Водяная труба, соединяющая 
водомерную и успокоительную 
колонки, должна быть горизонтальной по 
всей длине – в противном случае может 
образоваться паровой «мешок», искажаю-
щий показание уровня.

Труба, соединяющая колонки, долж-
на быть плотной по всей длине, в том 
числе в месте присоединения ее к успо-
коительной колонке и в месте приварки 
к штуцеру водомерной колонки. В случае 
наличия неплотности и какого-либо толчка 
в направлении трубы вода проходит через 
эту неплотность и теряет часть своего дав-

ления. В результате часть воды испаряет-
ся, и в водяной штуцер попадают паровые 
пузыри, искажающие показания уровня.

Утечка пара («пропаривание») или 
воды («подтекание») искажают показание 
уровня воды. При утечке пара его давле-
ние в колонке уменьшается – уровень в 
колонке повышается. При утечке воды ее 
давление в колонке уменьшается – уро-
вень в колонке понижается. То же проис-
ходит при несанкционированном пропуске 
воды по дренажной трубе колонки.

При установке новых водомерных коло-
нок штуцеры их должны быть врезаны на 
350 мм ниже и на 300 мм выше оси барабана.

Улучшение качества пара, несмотря 
на все неблагоприятные, описанные выше 
факторы, может быть достигнуто опти-
мизацией водного режима котлов и уста-
новкой эффективных паросепарацион-
ных устройств – внутри барабанов и вне 
барабанов. Конструкции таких устройств 
– многообразны. Конструкции и особен-
ности водного режима, с ними связанные, 
предполагается описать в следующем 
номере журнала.

Паровой двухбарабанный водотрубный котел ДКВ: 

1 – верхний барабан котла; 2 – водяной объем; 3 – паровое 

пространство; 4 – зеркало испарения; 5 и 10 – сепараци-

онное и обдувочное устройства; 6 и 18 – питательная и 

опускная трубы; 7 – днище барабана; 8 – лаз; 9 – место 

размещения пароперегре-вателя; 11 – нижний барабан 

котла; 12 – труба для продувки котла; 13 коллектор боко-

вого экрана; 14 – зольник, 15 – горелка; 16 – топка; 

17 – кипятильные трубы

Паровой двухбарабанный водотрубный котел ДКВ:
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ИНТЕРНЕТ

Теплообменное оборудование 
на сайтах Интернета

Сегодня на российском рынке присутствует широкий ассортимент современного теплообменного оборудования, предназна-
ченного для применения в коммунальном комплексе и самых различных промышленных отраслях. При этом значительная 
часть теплообменного оборудования, прежде всего пластинчатые теплообменники, импортируется, поставки реализуют офи-
циальные представительства зарубежных компаний-производителей через дилерские сети. Не меньшая доля этого сегмента 
рынка наполняется также теплообменными аппаратами, собранными на территории России из импортных комплектующих. 
Работают и отечественные производители. Разобраться во всем этом многообразии помогают сайты Интернета компаний по-
ставщиков и производителей, порталы, посвященные тематике теплообменного оборудования.

http://anvitek.ru

Сайт группы компаний «Анвитэк», производящей на тер-
ритории России пластинчатые теплообменники для приме-
нения в различных отраслях промышленности и блочные 
индивидуальные тепловые пункты. На сайте представлено 
подробное описание выпускаемой продукции (раздел «Ка-
талог»), а также возможности применения теплообменников 
в различных отраслях («Сферы применения теплообменни-
ков»). Посетитель сайта может заказать расчет нужного ему 
теплообменного оборудования.

www.danfoss.com/russia
Сайт компании ООО «Данфосс» – официального предста-
вителя датского концерна Danfoss, производящего широкий 
спектр оборудования в сферах холодильной техники, сило-
вой электроники, тепловой автоматики (в том числе и тепло-
обменного). Раздел «Продукция», кроме описания оборудо-
вания, содержит также прайс-лист и электронный магазин. 
В разделе «Новости и события» представлен корпоратив-
ный журнал компании – Global Danfoss, выходящий раз в 
квартал на девяти языках, в том числе и на русском.

http://www.funke-rus.ru
Сайт официального представительства компании Funke 
GmbH (Германия) – одного из крупнейших поставщиков 
пластинчатых теплообменников на российский рынок. Посе-
тители сайта могут познакомиться на нем с историей компа-
нии, поставляемым оборудованием, а также послать запрос 
с индивидуальными требованиями на расчет теплообменни-
ка специалистам компании. Паяные теплообменники можно 
подобрать самостоятельно, пользуясь представленными на 
сайте таблицами с основными характеристиками моделей 
из линейки этой продукции.

Сайт группы компаний «Анвитэк», пр

http://gea-mashimpeks.ru

Сайт компании GEA Mashimpeks, которая производит и 
реализует широкий спектр теплообменного оборудова-
ния (разборные и паяные пластинчатые теплообменни-
ки, сварные, спиральные, кассетные, кожухотрубные, а 
также теплообменники для применения в воздушных 
технологиях – кожухотрубные с оребрением и рекупе-
ративные пластинчатые, индивидуальные тепловые 
пункты). Содержит информацию о продукции компании. 
Зарегистрировавшись и авторизовавшись на сайте, 
можно оформить заказ на подбор нужного теплообмен-
ного оборудования. Представлена также информация 
для связи с сервисной службой компании.

http://local.alfalaval.com/ru-ru/Pages/default.aspx 

Русскоязычная версия официального сайта мирового 
лидера производства теплообменного оборудования 
компании «Альфа Лаваль». Кроме контактной инфор-
мации и сведений о деятельности компании и выпу-
скаемом оборудовании, предоставляет также возмож-
ность посетителям сайта записаться на обучающие 
семинары и тренинги, посвященные оборудованию, 
производимому компанией.
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www.ridan.ru 
Сайт одного из ведущих производителей теплообменного 
оборудования в России из Нижнего Новгорода. Приори-
тетные направления деятельности компании – инженер-
ные решения задач по передаче тепла для коммунальной 
энергетики, производство пластинчатых теплообменников 
(разборные, сварные, паяные) и блочных индивидуальных 
тепловых пунктов. Кроме информации о направлениях 
деятельности компании, выпускаемом оборудовании, 
сервисном партнерстве, сайт содержит раздел «Заказ 
продукции», где можно не только быстро оформить заказ 
на необходимое теплообменное оборудование, но и подо-
брать его самостоятельно при помощи представленной в 
свободном доступе расчетной программы.

http://www.roswep.ru

Сайт Группы «РоСВЕП» (ЗАО «РоСВЕП», ООО «РоСВЕП-
ТРАНТЕР» и ООО «РоСВЕП-СЕРВИС»), производящей 
и поставляющей обширную номенклатуру разборных, 
сварных, спиральных и паяных пластинчатых теплооб-
менников для различных применений. Оборудование 
производится в Европе, Азии и Америке совместно с пар-
тнерами – TRANTER International AB и SWEP International 
AB. Разборные теплообменники серий GX, GC, GL, GD, 
GF, GW производятся в России. Расчет необходимого те-
плообменника можно заказать в соответствующем раз-
деле этого сайта.

http://www.teploobmenka.ru
Официальное название сайта: «Портал теплообменного 
оборудования». Позиционируется в сети как «отрасле-
вой промышленный портал» по тематике «теплообмен-
ное оборудование и теплотехника». На сайте заявлены 
цели: объединение специалистов отрасли с целью обще-
ния, налаживания деловых контактов и обмена опытом; 
создание теоретической информационной базы для на-
чинающих специалистов; создание базы практической 
информации, полезной для опытных специалистов; соз-
дание единой базы организаций, задействованных в 
отрасли. Содержит новости, статьи, словарь терминов, 
объявления о продаже, касающиеся теплообменного 
оборудования. Некоторые сведения о физических зако-
нах, лежащих в основе работы теплообменных аппара-
тов, посетители сайта могут найти в разделе «Теория». 
В разделе «Библиотека» представлены: каталоги про-
изводителей теплообменного оборудования, инструкции 
по монтажу и руководства эксплуатации теплообменных 
аппаратов ряда ведущих производителей, техническая 
литература, справочная информация.

http://www.teplo-obmenniki.ru
Сайт производителя пластинчатых теплообменников 
компании ООО «Теплоконтроль». Содержит информа-
цию о продукции и услугах компании.

http://www.teplopotok.ru/index.php 
Сайт производителя пластинчатых теплообменников 
компании ООО «ТеплоПоток» – поставщика пластинча-
тых паяных теплообменников SWEP. Содержит инфор-
мацию о поставляемой продукции и услугах компании.

http://www.teplotex.ru
Сайт одного из крупнейших производителей пластин-
чатых теплообменников в России, компании «Теплотекс 
АПВ». Производство осуществляется на базе пластин 
датской компании APV Heat Exchangers по лицензии. 
Сайт содержит информацию о производящемся тепло-
обменном оборудовании и направлениях деятельности 
компании. В разделе «Заказ оборудования» можно про-
извести расчет, подбор и заказ необходимого теплооб-
менника, заполнив опросные листы.

http://www.tranter.com/europe
Сайт о продукции одного из мировых лидеров производ-
ства разборных и сварных пластинчатых теплообменни-
ков для разнообразных областей применения – компании 
Tranter, чьи интересы в РФ представляет ООО «Тран-
тер».

http://www.vseoteploobmennikah.ru

Интернет-продукт «Все о теплообменниках.ru» содержит 
сведения о различных типах теплообменного оборудо-
вания и представляет ведущих производителей тепло-
обменников, указывая их адреса, контактные данные, 
направления деятельности, выходы на сайты компаний. 
В соответствующих разделах сайта предлагаются ново-
сти, а также информационные и аналитические статьи 
отрасли.

Обзор подготовил С. Пирогов.

С й Г Р СВЕП (ЗАО Р СВЕП

Интернет продукт Все о теплообменни
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К
омпания ООО «ЭФИТ-ФЛО» по-
ставляет на российский рынок три 
типа теплообменного оборудования, 

которое находит широкое применение как 
в пищевой, так и в нефтехимической про-
мышленности и в большой энергетике.

«Мгновенные» пароводяные 
теплообменники типа 
FLO-RITE-TEMP 
Теплообменники FLO-RITE-TEMP произ-
водства компании Armstrong International 
s.a. (Бельгия) позволяют приготовить го-
рячую воду с температурой от 49 до 82 °С 

с расходом до 32,9 т/ч за считанные се-
кунды без использования промежуточных 
баков-накопителей. Надежно работают 
как при пиковых нагрузках, так и в режи-
ме ожидания. Нагрев воды происходит в 
трубном пучке, а последующее поддержа-
ние требуемой температуры происходит с 
помощью регулирующего клапана прямо-
го действия путем смешения перегретой и 
холодной воды.

Компактные кожухотрубные 
теплообменники со 
спирально-навитыми трубками
Эти теплообменники, полностью изго-
товленные из нержавеющей стали, про-
изводятся чешской компанией ELTE s.r.o 
(г. Усти-на-Лабе), интересы которой в Рос-
сии представляет ООО «ЭФИТ-ФЛО». 
Компания ELTE s.r.o создала компактный 

кожухотрубный теплообменник, который 
не уступает по своим эксплуатационным 
и теплотехническим свойствам, а также 
по занимаемой площади размещения 
пластинчатым теплообменникам. Макси-
мальные условия эксплуатации – 250 °С 
при давлении 1,6 МПа и 180 °С при дав-
лении 2,5 МПа. Площадь поверхности те-
плообмена до 57 м2. Благодаря плотной 
упаковке трубок в корпусе теплообменни-
ка обеспечивается высокая скорость по-
тока и, соответственно, удается добиться 
больших коэффициентов теплопередачи. 
А благодаря завитым в пучок трубкам те-
плообменника появляется так называемое 
«вторичное течение» (вихреобразование), 
которое интенсифицирует теплообмен. 
Нагреваемая среда находится в межтруб-
ном пространстве, и за 
счет как действия тем-
пературного расши-
рения, так и эффекта 
свободного перемеще-
ния трубок происходит 
самоочистка поверхно-
сти теплообмена. Все 
это позволяет длитель-
но эксплуатировать 
теплообменник без 
обслуживания. Благо-
даря тому что конструкция теплообменни-
ка полностью выполнена из нержавеющей 
стали, срок его службы значительно пре-
вышает срок службы обычных кожухотруб-
ных и пластинчатых теплообменников.

Гибридные теплообменники 
Гибридные теплообменники компании VAU 
(Германия) – третий тип теплообменников, 
представляемых компанией ООО «ЭФИТ-
ФЛО». Они объединяют в себе все преи-
мущества пластинчатых и кожухотрубных  

теплообменников. 
Теплообменники 
разработаны таким 
образом, что свар-
ные секции из про-
филированных пла-
стин монтируются 
на прочной раме и 
заключаются в раз-
борный корпус, по-
зволяющий удобно 
проводить очистку 
и техническое обслуживание. Обычные 
применения для гибридных теплооб-
менников – это «жидкость-жидкость», 
«жидкость-газ», «газ-газ» в диапазоне 
изменения температур от –200 до 900 °С 
при давлениях сред от вакуума до 60 бар. 
Наиболее эффективно они работают 
в условиях фазового перехода (кипе-
ния или конденсации). Поверхность те-
плообмена может достигать 9290 м2, а 
основной показатель компактности – 
250 м2 теплопередающей поверхности 
в 1 м3 объема теплообменника. Его кон-
струкция позволяет существенно снизить 
гидравлические потери без заметного из-
менения коэффициента теплопередачи. 
Материалом пластин может служить лю-
бой металл, который поддается штампов-
ке и сварке. Наиболее часто используется 
нержавеющая сталь (304, 316 или 321), а 
также хастеллой, инколой, титан и др.

ООО «ЭФИТ-ФЛО»
Москва, Красноказарменная ул., 
д.17, оф. А-301
Тел./Факс. +7 495 971-87-28 
 +7 495 362-72-63
www:  http://elte.efit-flow.ru
  http://armstrong.inc.ru
E-mail: mail@efit-flow.ru

Современные теплообменники 
для промышленности и ЖКХ

ООО «ЭФИТ-ФЛО» – изготовитель и поставщик энергоэффективных решений и оборудования для промышленных 

предприятий и ЖКХ с 1998 г. Многие годы эксплуатации теплообменников различного назначения показали 

надежность и эффективность оборудования компании.
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ПРОИЗВОДИТЕЛИ И ОБОРУДОВАНИЕ

В
недрение энергоэффективного  ко-
тельного оборудования  значительно 
снижает количество вредных выбро-

сов в атмосферу, но проблема, связанная с 
дымоотводом, остается актуальной. Высо-
кий КПД современных котлов способству-
ет снижению температуры отводящихся 
газов, что ведет не только к ухудшению 
тяги в дымовом канале, но и, что более 
существенно, к образованию конденсата. 
Конденсат соединяется с газообразными 
продуктами сгорания, образуя агрессив-
ные кислоты.

В этих условиях многие традиционно при-
менявшиеся для монтажа дымоходов мате-
риалы оказались чрезвычайно уязвимыми и 
малоприменяемыми при строительстве со-
временных котельных установок. В частно-
сти, это относится к кирпичным дымоходам. 
При эксплуатации этих дымоходов, образую-
щийся в дымоходах конденсат очень быстро 
разрушает поверхность кирпичной стенки.

Те же процессы значительно снижают срок 
службы дымовых труб из обычной (черной) 
стали – 2–3 года. Асбоцементные трубы слу-
жат чуть дольше – 4–5 лет, но сфера их при-
менения значительно ограничена – при экс-
плуатации с теплогенераторами, имеющими 
высокую температуру отводящихся газов 
(печи, камины), асбоцементные дымоходы, 
нагреваясь, просто разрушаются, а иногда 
и взрываются. Керамические дымоходы – 
дороги сами по себе и требуют трудоемких 
и затратных монтажных работ. Стеклянные 

дымоходы также дороги, и их сфера приме-
нения ограничена узким интервалом темпе-
ратур, поэтому используются только с кон-
денсационными котлами.

Единственный вид дымоходов, который 
может эксплуатироваться с любыми типа-
ми теплогенераторов в широком диапазо-
не температур, – модульные дымоходы из 
нержавеющей стали. Их универсальные 
свойства дополняются еще рядом преиму-
ществ: легкий и быстрый монтаж в заданной 
конфигурации; удобство обслуживания; не-
зависимость от конструктивных элементов 
зданий и возможность полной или частич-
ной замены без крупных финансовых за-
трат; возможность эксплуатироваться в ре-
жимах разряжения и избыточного давления; 
низкое аэродинамическое сопротивление и 
быстрое преодоление порога конденсатоо-
бразования; газо- и паронепроницаемость; 
прекрасный внешний вид; пожаробезопас-
ность и долгий срок службы. 

Дымоходы Rosinox® из нержавеющей ста-
ли представлены на рынке линейкой из трех 
серий. Это двухслойные модули ТЕРМО с 
теплоизолирующим слоем из базальтового 
волокна высокой плотности (диаметр вну-
тренней трубы 130–700 мм), неутепленные 
модули МОНО (диаметр внутренней трубы 
130–800 мм) и КОЛЛЕКТИВНЫЕ (диаме-
тром 250–400 мм) для систем поквартирного 
отопления. Модули серии КОЛЛЕКТИВНЫЕ 
характеризуются особой конструкцией сое-
динительных тройников.

Элементы системы Rosinox® МОНО и вну-
тренние элементы Rosinox® ТЕРМО, вступа-
ющие в контакт с дымовыми газами, в стан-
дартном исполнении изготавливаются из 
нержавеющей кислотостойкой стали. По за-
казу, для работы с высокотемпературными 
теплогенераторами, могут изготавливаться 
из нержавеющей жаропрочной стали.

Внешние элементы системы Rosinox® 
ТЕРМО, не вступающие в контакт с дымо-
выми газами, трубные хомуты диаметром 
130–150 мм, опорные консоли, пластины ог-
незащитные изготавливаются из нержавею-
щей пищевой стали.

Гарантийный срок службы дымоходов 
Rosinox® составляет 10 лет.

Такие разные дымоходы
Высокий КПД современных котлов способствует снижению температуры отводящихся газов, что ведет не только к 

ухудшению тяги в дымовом канале, но и, что более существенно, к образованию конденсата.
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Оптимальное решение 
под любые условия работы

Спектр применения теплообменников 
весьма обширен, решение различных за-
дач предъявляют особые требования к 
конструкции каждого из типов аппаратов. 
Использование лидирующего мирового 
программного обеспечения (HTRI и др.), 
программ расчета собственных разрабо-
ток (PHE-Designer), а также высококва-
лифицированный персонал позволяют 
подбирать оптимальный вариант решения 
задачи как с технической точки зрения, 
так и с экономической.

В традиционную линейку поставляемого 
оборудования ООО «Функе Рус» входят: 

• Паяные пластинчатые теплообменники 
GPL, GPLK, TPL, NPL, NPLK с максималь-
ным рабочим давлением 30 бар (45 бар 
– в специальном исполнении) и рабочей 
температурой до 200 °С. Это идеальный 
вариант для установок малых мощностей 
и холодильной техники. 

• Разборные пластинчатые теплооб-
менники марки FP более сорока типо-
размеров с площадью теплообмена до 
2500 м2 и максимальным давлением 
25 бар. Используются в различных от-
раслях, главным образом, для неагрес-
сивных сред.

• Кожухотрубные теплообменники раз-
личной конструкции по стандарту TEMA. 
Используются во всех сферах промыш-
ленности для нагрева/охлаждения/конден-
сации/испарения жидких и газообразных 
сред. Не имеют аналогов в надежности 
эксплуатации.

В номенклатуру оборудования также 
входят масловоздушные охладители и 
электромаслоподогреватели.

Новинкой компании с 
2011 г. стали сварные пла-
стинчатые теплообмен-
ники марок Funke Block 
(цельносварной с разъ-
емными плитами) и Funke 
Flex (цельносварной кожу-
хопластинчатый), которые 
уже успешно применяются 
в различных сферах про-
мышленности. Особенно-
сти конструкции позволя-
ют использовать данные 
теплообменники с агрес-
сивными средами при дав-
лении до 40 бар и при тем-
пературах до 300 °С.

Высокое качество 
изготовления и 
короткие сроки поставки
Благодаря обширному складированию как 
исходных материалов, так и комплектую-
щих к теплообменникам, сроки поставки 
оборудования значительно снижаются. 
Так, к примеру, хранение на складе листов 
из сталей 904L, 254 SMO, сплава хастел-
лой C276, титана, помимо стандартных 304 
и 316L, позволяет производить поставки 
пластинчатых теплообменников для агрес-
сивных сред в считанные недели.

Стали 904L и 254 SMO используются для 
эксплуатации со средами с высоким содер-
жанием хлоридов (до 5000 ppm и в зависи-
мости от температуры), где использование 
титана в качестве материала пластин эко-
номически неоправданно. Сплав хастел-
лой С276 используется, главным образом, 
для серной кислоты (концентрация свыше 
95 % при температуре до 90 °С).

Взгляд в будущее

Развитие экономики и техники, повышение 
требования к надежности оборудования 
постоянно формирует вектор развития 
компании. ООО «Функе Рус» предлагает 
заказчику решение комплексных задач 
теплообмена, поставляя инженерный про-
дукт различного назначения. 

Сотрудничество с нами – это путь к раз-
витию Вашего бизнеса!

Юр. адрес: 125212, Москва, 
Кронштадтский б-р, 7а
Факт. адрес: Москва, 
проспект Мира, 106
Тел/факс: (499) 706-80-71
www.funke-rus.ru
funkepost@funke-rus.ru

Оптимальное решение в области 
теплообмена

Компания ООО «Функе Рус» – известный российский производитель и поставщик качественного теплообменного 

оборудования для всех отраслей промышленности под самые различные условия эксплуатации. Высокие стандарты 

качества при разумной цене в сочетании с новейшими технологиями и методами расчета характеризуют известный 

немецкий бренд Funke как один из лидирующих на рынке теплообменного оборудования.

К. Мизев, технический директор, 
М. Килин, ведущий инженер 
ООО «Функе Рус»
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П
о официальным открытым данным 
в среднем по России до 4,7 % энер-
горесурсов (с учетом транспорти-

ровки) тратится на отопление жилищного 
фонда. А для северных регионов затраты 
энергоресурсов на отопление достигают 25 
% общего потребления региона. Всего на 
отопление зданий и сооружений (данные 
кафедры строительных материалов МГСУ) 
затрачивается 20 % энергоресурсов РФ. 

Очевидно, что внедрение энергоэф-
фективных решений в области теплоснаб-
жения создает возможность высвобожде-
ния значительных материальных ресурсов 
для развития экономики и обеспечение 
современного уровня качества жизни. 
Основа современных энергоэффективных 
решений в области теплоснабжения – это 
автоматизация и регулирование при при-
менении современных схемных решений 
горячего водоснабжения (ГВС) и систем 
отопления (СО), позволяющих сократить 
расход теплоносителя тепловой сети, 
организуя, таким образом, экономичный 
транспорт тепловой энергии.

Возможности для повышения энер-
гоэффективности имеются на каждом 
звене систем теплоснабжения. При этом 
максимальный эффект достигается при 
комплексном и последовательном под-
ходе, а положительный эффект всегда 
должен быть обоснован экономически 
(например, технико-экономическое обо-
снование – ТЭО).

Экономичность источника 
тепловой энергии 
На данный момент значительное количе-
ство тепловой энергии вырабатывается 
котельными с открытым котловым конту-
ром, в которых теплоноситель поступает 
к потребителю непосредственно от кот-
ла. Такая схема имеет ряд недостатков: 
наличие утечек и потерь химподготов-
ленной котловой воды из-за изношенно-
сти сетей, риск гидроударов в котловом 
контуре, снижение ресурса работы кот-
лового оборудования.

Современное теплообменное обору-
дование позволяет эффективно органи-

зовывать закрытые по котловому кон-
туру системы теплоснабжения (рис. 1), 
устраняющие указанные недостатки. 
Мероприятия по реконструкции окупают-
ся в среднем в течении года и в первую 
очередь за счет более экономичного (до 
2 %) потребления топлива в котельных с 
закрытым котловым контуром, что под-
тверждается ТЭО и опытом внедрения. 
Кроме того, реконструкция котельных с 
переходом на закрытый котловой контур 
значительно увеличивает ресурс котель-
ного оборудования за счет снижения кис-
лородной коррозии. Снижаются затра-
ты на химводоподготовку. Сокращаются 
утечки и потери котловой воды. Наконец, 
при такой реконструкции исключаются 

Энергоэффективное теплоснабжение 
от «Ридан» 

Компания «Ридан» – 

ведущий производитель 

и поставщик 

теплообменного 

оборудования в России 

– разрабатывает 

отраслевые инженерные 

решения, основываясь 

на достижениях 

науки и собственных 

исследованиях. 

Рис. 1
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гидроудары в котловом контуре, что также 
продлевает сроки безремонтной эксплуа-
тации котельного оборудования.

 
Экономичность транспорта 
и распределения тепловой 
энергии 
Современная концепция развития тепло-
снабжения предусматривает повсемест-
ное внедрение как минимум индивиду-
ального автоматического регулирования 
подачи тепловой энергии, то есть созда-
ние автоматизированных индивидуаль-
ных тепловых пунктов (ИТП). Входящее 
в состав ИТП теплообменное оборудо-
вание представляет собой пластинчатые 
теплообменные аппараты, характеризу-
ющиеся высокими показателями тепло-
обмена в сочетании с компактностью. В 
зданиях с надлежащим образом выпол-
ненной теплоизоляцией ограждающих 
конструкций подключение через автома-
тизированное ИТП сокращает потребле-
ние тепловой энергии за сезон до 30 % в 
основном за счет исключения перетопов 
и пропорционально-интегрального регу-
лирования СО.

Сегодня эффективность индивидуаль-
ного регулирования (то есть создание 
автоматизированных ИТП) осознана на 
системном уровне, отвечает стратегии 
индивидуального выбора плана энергос-
бережения и потребления энергии каж-
дым домом. На законодательном уровне 
внедрение ИТП постепенно переводится 

из разряда рекомендуемых решений в 
обязательные (постановление 262).

В случае полного оснащения потреби-
телей автоматизированными ИТП появ-
ляется возможность системной экономии 
при транспорте тепловой энергии за счет 
отказа от ЦТП и перехода на двухтрубные 
тепловые сети.

В свою очередь, двухтрубные тепло-
вые сети позволяют повысить надеж-
ность всей системы теплоснабжения за 
счет распределения нагрузки на боль-
шое количество точек отпуска тепла и 
за счет исключения дополнительного 
распределительного элемента ЦТП, а 
также снизить потери тепловой энер-

гии, экономия которой в данном случае 
достигает 7 %.

Внедрение автоматизации и регули-
рования отпуска тепловой энергии, кроме 
уровня ИТП, возможно и необходимо 
также на центральном уровне (котельные, 
ТЭЦ) и на уровне местном (за счет уста-
новки современных приборов водяного 
отопления, оснащенных терморегулирую-
щей арматурой). При таком комплексном 
подходе будет достигнута максимальная 
энергоэффективность работы системы 
теплоснабжения и, соответственно, мак-
симальная экономия.

Внедрение 
энергосберегающих схем 
СО и ГВС
Третий уровень обеспечения эффектив-
ного теплоснабжения – исполнение ИТП 
с учетом схемных и системных энергосбе-
регающих решений.

Энергосберегающее и гарантирующее 
качество услуг ИТП должно обеспечивать 
контроль и погодозависимое регулирова-
ние СО и ГВС, позволяя при этом тепловым 
сетям обеспечивать энергосбережение 
при транспорте тепловой энергии. Это тре-
бует применения решений, работающих на 
минимальных располагаемых перепадах 
давления при минимальном потреблении 
теплоносителя от тепловой сети (ТС).

Опыт теплоснабжения и собственный 
опыт компании «Ридан» показывает, что 
в решениях ИТП должны максимально 
внедряться экономичные двухступенча-
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тые экономайзерные схемы и погодозави-
симое регулирование систем отопления. 
Внедрение двухступенчатой схемы ГВС 
(рис. 2) позволяет снизить потребление 
теплоносителя по сравнению с односту-
пенчатой схемой на 180 % и более (выбор 
схемы регламентируется СП 41-101-95). 

Также компания «Ридан» разработала 
и успешно внедряет аналог двухступен-
чатой смешанной схемы ГВС (рис. 3) 

по потреблению теплоносителя ТС (так 
называемая схема с заниженной обрат-
кой (ЗО). Внедрение такой разработки 
позволяет сократить необходимый рас-
полагаемый напор ТС и снизить потре-
бление теплоносителя в тех же объемах, 
как при использовании двухступенчатой 
схемы, и при этом уменьшает стоимость 
оборудования на 30 %. 

Дополнительно на основе тепловой  

автоматики можно реализовать связное 
регулирование СО и ГВС, что позволит 
снизить пиковую нагрузку на тепловые 
сети и реализовать аналог наиболее 
экономичных по потреблению теплоно-
сителя двухступенчатых последователь-
ных схем ГВС со снижением стоимости 
оборудования.

Выбор схемы ИТП обязательно должен 
основываться на технико-экономическом 
обосновании (ТЭО).

Стратегия «Ридан»
На основе изучения международного 
опыта теплоэнергетики и собственного 
многолетнего опыта внедрения энерго-
эффективных решений для выработки, 
передачи и потребления тепла сформи-
ровалась стратегия компании «Ридан»:

– применение решений, прямо или 
косвенно сокращающих потребление 
ресурсов;

– применение решений без ущерба 
для экономии ресурсов, сокращающих 
затраты на реализацию;

– полная автоматизация процесса 
регулирования и потребления тепловой 
энергии;

– обязательное ТЭО при принятии 
любых решений, что обеспечивает про-
зрачность и обосновывает экономическую 
эффективность.

Сегодня на практике это реализуется 
через: 

– организацию закрытых котловых 
контуров котельных;

– переход от четырехтрубных к двух-
трубным тепловым сетям;

– повсеместное внедрение автома-
тизированных ИТП, предусматривающих 
учет тепла, применение закрытых эффек-
тивных схем ГВС и погодозависимое регу-
лирование.

Справка о компании
Компания «Ридан» основана в 1998 г. 
За тринадцать лет оборот компании вы-
рос в 20 раз. Такой прогресс стал воз-
можен благодаря внедрению в секторе 
коммунальной энергетики современных 
технологий на основе применения пла-
стинчатых теплообменников и открытию 
новых направлений деятельности, таких 
как оптимизация теплообменных про-
цессов, разработка и внедрение энер-
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гоэффективных решений для жилищно-
коммунального комплекса. 

Структура компании включает цен-
тральный офис и производственный ком-
плекс, которые располагаются в Нижнем 
Новгороде, а также региональные пред-
ставительства, работающие более чем 
в тридцати населенных пунктах России. 
Всего в компании работает около 300 
квалифицированных сотрудников. Их 
деятельность организована так, чтобы 
максимально удовлетворять потребно-
сти жилищно-коммунального комплекса 
в теплообменном оборудовании на всей 
территории РФ. 

Для удобства клиентов, живущих в 
регионах с различными часовыми пояса-
ми, заказы на выбор теплообменного обо-
рудования и расчет оптимального решения 
производятся в компании с 4-00 до 18-00 
по московскому времени. Кроме того, 
всю необходимую информацию заказчик 
может получить на сайте компании. На том 
же сайте в свободном доступе размещает-
ся расчетная программа по подбору ПТО, 
разработанная специалистами «Ридан» на 
основе собственных исследований. Она 
позволяет клиенту, согласно необходимым 
параметрам, самому быстро произвести 
расчеты и выбрать решение для поставки 
и установки теплообменного оборудова-
ния. Для оптимизации такого решения с 
учетом всех тонкостей лучше обратиться 
к специалистам компании, где выполне-
ние запроса по выбору оборудования не 
займет много времени – около получаса. 

Специалисты единого инженерного 
центра, имеющие большой опыт подбора 
оборудования, гарантируют оптимальное 
техническое решение задачи. 

С компанией «Ридан» работают более 
15 000 клиентов. За годы работы компа-
нией выпущено порядка 50 000 разборных 
пластинчатых теплообменников.

Гарантийное и послегарантийное 
обслуживание оборудования, в том числе 
поставку необходимых запчастей, прово-
дят служба сервиса «Ридан» и сервисные 
партнеры на всей территории России.

Технической базой разрабатываемых 
компанией решений являются теплооб-
менники собственного производства, что 
позволяет уже на стадии разработки кор-
ректировать технические характеристики 

теплообменных аппаратов, делая их мак-
симально соответствующим требованиям 
заказчика. 

Производство «Ридан» располагает-
ся на площади более 15 000 м2. Чтобы 
обеспечить возрастающие потребности 
рынка, производственные мощности еже-
годно увеличиваются в 1,5 раза. «Ридан» 
осваивает новые технологии, оптимизиру-
ет производственные процессы, стремит-
ся поддерживать высокое качество выпу-
скаемого оборудования при сохранении 
темпов роста. Параллельно запускается 
производство новых продуктов, позволя-
ющих компании идти в ногу с техническим 
прогрессом.

На производстве выпускается широкий 
спектр разборных (максимальная площадь 
теплообмена до 2444 м2; Ду 32–500 мм, 
рабочая температура – от –30 до +200 °С, 
рабочее давление – до 25 бар, матери-
ал прокладок – EPDM, Viton, материал 
пластин – AISI 304, AISI 316, SMO 254, 
Titanium, Hastelloy) и паяных теплообмен-
ников (максимальная площадь теплооб-
мена до 68,7 м2, Ду 20 – 100 мм, макси-
мальный расход – 4–120 м3/ч, рабочая 
температура – от – 180 до + 200 °С, рабо-
чее давление – до 25 бар).

В приоритетах компании «Ридан» – 
внимательное отношение к заказчикам и 
профессиональный подход в теплоэнерге-
тике. Опыт, знания и энергия специалистов 
компании помогут повысить эффектив-
ность бизнеса клиентов, выявить скрытые 
резервы роста, придать ему дополнитель-
ные конкурентные преимущества.
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«Котлы и горелки» 2011

В 
этом году «Котлы и горелки» со-
брала более100 участников из 
России и зарубежных стран. Отли-

чительной чертой выставки стала ее пред-
ставительность – среди участников такие 
признанные лидеры производства котель-
ного оборудования, как Viessmann (Герма-
ния), BAXI Group (объединяющей бренды 
BAXI и DeDietrich), Buderus (Германия), 
Rendamax (Голландия), Thermona (Чехия) 
и др. Ряд мировых брендов, под которыми 
оборудование поступает в РФ из-за рубе-
жа, представляли либо российские пред-
ставительства компаний-производителей, 
как например, ООО «Аристон Термо Рус», 
либо крупные торговые компании. Сектор 
стран СНГ был представлен производи-
телями котлов из Беларуси – ООО НПП 
«Белкотломаш», ОАО «Брестсельмаш» 
и Украины. Значимую часть выставки 
составляли экспозиции российских кот-
лопроизводителей и их торговых домов 
– ООО «Вольф Энерджи Солюшен», ЗАО 
«Газдевайс», ПГ «Генерация», ООО Торго-
вый дом «Дорогобужкотломаш», «Псков-
ский котельный завод», ГК «РЭМЭКС», 
ООО «Энтророс», OОО КЗ «Автоматик-
лес», ЗАО «Завод блочно-модульных ко-
тельных «Энерголидер» и др. 

Впервые в выставке приняли уча-
стие венгерская компания Vara FEG – 
производитель современных модульных 
котельных, компания Zamer – польский 
производитель водогрейных котлов для 
котельных, болгарская компания New 
Energy Systems – производитель пел-
летных горелок и твердотопливных кот-
лов. А также Департамент РФ компании 
KD Navien – крупнейшего корейского 
производителя универсальной энер-

готехники, «Невская 
лаборатория» – постав-
щик немецкого оборудо-
вания для газового ана-
лиза, «Терем» – офици-
альный дистрибьютор 
ведущих европейских 
производителей отопи-
тельного оборудования.

Новичками стали и 
российские компании: 
производитель котлов, 
бойлеров и котельных 
«Термотехник», проек-
тировщик модульных 
котельных и теплоэлектростанций ООО 
«Завод БМК «Энерголидер», разработчик 
и поставщик систем вентиляции, отопле-
ния и кондиционирования воздуха «Альфа 
климат».

В последнее время на любых междуна-
родных выставочных мероприятиях энер-
гетической тематики большое внимание 
уделяется оборудованию, использующему 
энергию от возобновляемых источников. 
Выставка «Котлы и горелки» 2011 не 
стала исключением. Оборудование для 
экологически чистых систем отопления и 
ГВС, работающих от ВИЭ (тепловые насо-
сы и солнечные коллекторы), экспониро-
валось на выставке на стендах целого 
ряда компаний: Viessmann, Buderus, New 
Energy Systems. 

Котлы на биотопливе – еще одной раз-
новидности возобновляемых источников 
энергии – были выставлены в экспозици-
ях ООО «Котельный завод «Автоматик-
Лес» (г. Ковров, Владимирская обл.), 
ООО «Котлосервис» (г. Брянск), «Газген» 
(г. Санкт-Петербург), New Energy Systems 

(Болгария) и др. В частности, твердото-
пливные котлы большой мощности были 
представлены отопительными водогрей-
ными котлами КВт (350–1500 кВт), про-
изводства ООО «Котлосервис», и водо-
грейными котлами КВУ (100–3000 кВт), 
производства ООО «Котельный завод 
«Автоматик-Лес». Эти котлы могут 
работать как на дровах и торфяных 
брикетах, так и на древесных отходах 
(щепа, стружка, кора и пр.); кроме того, 
КВт позиционируются как пеллетные. 
«Газген» в полном согласии со своим 
названием представил вниманию посе-
тителей газогенераторный (пиролиз-
ный) котел, мощностью 12,5–100 кВт. 
Автоматизированные паровые и водо-
грейные котлы на биомассе (пеллеты, 
древесные опилки, солома, лузга под-
солнечника и пр.) присутствовали в экс-
позиции ООО «Компания Рэмэкс-Энерго» 
(г. Черноголовка, Московская обл.).

Водогрейные котлы КВм с механи-
ческой подачей топлива (транспортер 
со шнековым механизм), работающие 
на древесных отходах, угле и пеллетах 

Выставка «Котлы и горелки» 2011 состоялась в девятый раз в Санкт-Петербурге на площадях 7 павильона 

Выставочного центра «Ленэкспо» на Васильевском острове. Мероприятие проводилось одновременно с 

выставками «Рос-Газ-Экспо» и «Энергосбережение и энергоэффективность». Организатором традиционно 

выступила фирма «Фар Экспо» при содействии ОАО «ГАЗПРОМ», ОАО «Газпром газораспределение», Союза 

энергетиков Северо-Запада и НП «Газовый клуб».

А. Преображенский

(Болгария) и др. В частности, твердото-
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демонстрировала на открытой площадке 
перед 7 павильоном «Ленэкспо» компа-
ния «Балткотломаш» (Санкт-Петербург»). 
Модельный ряд твердотопливных КВм 
охватывает диапазон мощностей от 1,0 
до 3,15 МВт.

В сфере бытового котельного обору-
дования выделялись экспозиции компа-
ний BAXI, De Dietrich и ГК «Термотехник». 
В качестве новинки ГК «Термотехник» 
выставила на обозрение стальные газо-
вые напольные котлы АОГВ «Аляска» 
(10–30 кВт), выпускающиеся в одно- и 
двухконтурном исполнении.

Из производителей горелок внима-
ние посетителей привлекала развернутая 
экспозиция компании RAY, демонстри-
ровавшей промышленные горелочные 
устройства, которые были представлены 
в том числе и моделями весьма большой 
мощности, как, например, промышленная 
двухблочная газовая горелка мощностью 
до 30 МВт с бесступенчатым регулиро-
ванием в диапазоне до 1:20, для рабо-
ты с горячим воздухом и промышленной 
вытяжкой до 250 °С. Предназначается 
это устройство для сжигания всех видов 
технических горючих газов и газовых 
отбросов в составе паровых и водяных 
отопительных котлов всех видов, элек-
тростанций, термических мусоросжигате-
лей, промышленных теплогенераторов. 
В линейке компании есть также горелки 
аналогичной мощности, работающие на 
жидком топливе (ротационные распы-
лительные горелки) и комбинированные 
модели.

«Котлы и горелки», как и любое 
выставочное мероприятие международ-
ного масштаба, – еще и удобная пере-
говорная площадка для поиска новых 

клиентов, заключения новых договоров и 
продвижения совместных проектов с пар-
тнерами. Сполна эти возможности реали-
зовал на состоявшейся выставке один из 
лидеров отечественного котлостроения 
ОАО «Дорогобужкотломаш». На стенде 
компании состоялись переговоры с посто-
янными заказчиками и потенциальными 
потребителями Северо-западного регио-
на. Предметом обсуждения стали различ-
ные направления работы предприятия. 

В первую очередь, это оборудование, 
применяемое для реконструкции суще-
ствующих и строительства новых объ-
ектов ГУП «ТЭК СПб» и ОАО «ТГК-1». 
Помимо предложений на базе традицион-
ных КВ-ГМ, к нему относятся экологичные 
котлы ПТВМ-60Э и ПТВМ-120Э, участники 
конкурса «100 лучших товаров России-
2011». 

Вниманию посетителей были также 
представлены новые перспективные про-
екты в партнерстве с компаниями Coen 
Company, Inc и Petrrokraft. В сотрудниче-
стве с Coen Company,Inc, ДКМ прораба-
тывает вопрос расширения номенклату-
ры горелочных устройств американского 
производства, согласованных к примене-
нию на водогрейных котлах ОАО «ДКМ» 
тепловой мощностью 11,63–35 МВт и 
58,2–139,6 МВт. 

Предлагаются 2 вида продукта: для 
нового строительства объектов большой 
теплоэнергетики и для реконструкции 
существующих систем теплоснабжения.

А целью партнерского проекта 
с Petrrokraft стала разработка особой 
конструкции горелочных устройств для 
котлов серии ПТВМ. В расчет принима-
лось несколько основных факторов и, 
прежде всего, возможность установки 

комбинированных горе-
лочных устройств без 
изменения конструкции 
котла с учетом короткой 
топки и сохранением 
тягодутьевого оборудо-
вания. Особое внимание 
уделялось показателям 
экономичности и эко-
логичности в соответ-
ствии с современными 
требованиями. Основой 
«пилотного» проекта 
станут котлы ПТВМ-30, 

в дальнейшем планируется запуск объ-
ектов на базе ПТВМ-50 и ПТВМ-100. 
Предпосылками же к сотрудничеству яви-
лось применение горелочных устройств 
Petrokraft на водогрейных котлах типа 
КВ-ГМ-23,26-150, реализованное в 
2006 г. в ОАО «Мытищинская тепло-
сеть», где были достигнуты высокие 
показатели.

Важным событием деловой про-
граммы выставок «Котлы и горелки» 
и «Энергосбережение и энергоэффек-
тивность. Инновационные технологии 
и оборудование» стал Международный 
Конгресс «Региональный и международ-
ный опыт в реализации программ энер-
госбережения», проводимый под эгидой 
Полномочного представителя Президента 
РФ по Северо-Западному федеральному 
округу. Здесь российские специалисты 
смогли обсудить опыт решения проблем 
энергосбережения с представителями 
зарубежных стран – Франции, Бельгии, 
Украины, Финляндии. Разработчики пре-
зентовали инновационные проекты инве-
сторам, лидерам рынка и общественным 
организациям.

Одним из участников Конгресса стал 
Bernard Jean Sutter, вице-президент 
Ассоциации A.R.I.E.L. (Association for 
Research with Industrial and Educational 
Links). Его проект, уже нашедший реали-
зацию во Франции, показал возможность 
разработки целого офисного здания, в 
котором вся энергетика заменена на сол-
нечные батареи и элементы. «Полная, 
глобальная замена тепловой, световой и 
информационной энергии на солнечную в 
дальнейшем не только снизила бы потре-
бление энергии в конкретном доме, но и 
стала бы шагом к энергетической незави-
симости страны», – заявил французский 
специалист.

Кроме вопроса снижения потребле-
ния первичных источников энергии, более 
70 участников Конгресса смогли в сво-
бодной дискуссии обсудить такие темы, 
как популяризация энергоэффективно-
сти, подготовка «правильного» кадрового 
персонала и влияние новых разработок в 
энергосбережении на качество окружаю-
щей среды.

Программа Конгресса была насыщена 
тематическими конференциями, семина-
рами и круглыми столами.
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Выставка, полезная для всех – 
«Вэйст Тэк – 2011»

А
льтернативное топливо – одна из 
сфер, где технологии переработ-
ки отходов пересекаются с инте-

ресами энергетики; была представлена 
на выставке в экспозиции целого ряда 
компаний. Так Vecoplan (Германия) пред-
лагала технологии производства топлива 
– как из бытовых отходов, так и отходов 
промышленных производств, в том числе 
предприятий деревообработки. Компа-
ния поставляет на рынок технику, позво-
ляющую перерабатывать разнообразные 
компоненты в однородную, удобную для 
транспортировки и дальнейшей обработ-
ки продукцию, часть которой находит при-
менение в энергетике как топливо. Для 
предприятий деревообрабатывающих 
производств компания предлагает весь 
спектр оборудования, рассчитанный на 
превращение отходов деревообработки в 
высококачественное пеллетное топливо. 

Также комплексные линии грану-
лирования серии «Доза» для органи-
зации производства гранулированного 
топлива из опилок, лузги, соломы, торфа 
представляло на выставке предприятие 
«Доза-Гран» из Нижнего Новгорода. 
Установки для гранулирования древес-
ных отходов соломы и других продуктов, 
содержащих клетчатку, для российских 
потенциальных производителей топли-
ва из биомассы предлагала и компания 
Amandus Kahl Gmbh (Германия). Кроме 
того, в арсенале этой компании – маши-
ны и установки для производства альтер-
нативного топлива из бытового мусора и 
промышленных отходов самых разноо-
бразных производств.

Сжигание – один из 
традиционных и в то же 
время один из самых пер-
спективных способов ути-
лизации мусора. Для пере-
работки и обезвреживания 
промышленных отходов, 
в том числе токсичных, 
ООО «ТехЭкоПлазма» 
предлагает использовать 
метод плазмотермической 
деструкции, подразумева-
ющий уничтожение отхо-
дов в потоке ионизиро-
ванной плазмы. Процесс 
проводится в реакторе, 
где в вихре плазмы с тем-
пературой 3000–4000 °С 
происходит моменталь-
ный нагрев вещества и 
разрыв молекулярных 
связей. Скорость протека-
ния химических процессов 
при этом возрастает, и 
они длятся не более сотых 
долей секунды. На выходе 
из реактора получаются 
нейтральные вещества. 
Компания предлагает на 
рынке как стационарные, 
так и мобильные плазмо-
термические установки, с помощью кото-
рых можно производить утилизацию хлор-
содержащих отходов; веществ, не подда-
ющихся утилизации обычными методами 
(пестициды, трансформаторные и фенил-
содержащие масла и др.); медицинских 
отходов, нефти и нефтепродуктов; радиа-

ционных отходов. При этом утилизация 
производится без предварительной сушки 
и сортировки.

Германская компания Eisenmann, 
также в числе других демонстрировав-
шая свои технологии на выставке, имеет 
большой опыт по утилизации отходов в 

7-я Международная выставка «Вэйст Тэк – 2011» проходила в выставочном комплексе «Крокус Экспо» в Москве 

с 31 мая по 3 июня. Главная тема выставки – «Управление отходами и природоохранными технологиями», 

несмотря на это многие из экспонатов представляли интерес и для энергетиков.

А. Григорьев



www.ridan.ru   61

Европе. В производственную программу 
компании входят установки переработки 
отходов с целью их вторичного примене-
ния, причем и в этом случае применяются 
технологии сжигания. Среди установок, 
предлагаемых компанией и наиболее 
часто использующихся для переработ-
ки отходов: высокотурбулентная камера 
сжигания «Турактор»; комбинированная 
(из камер пиролиза и сжигания) двух-
камерная вращающаяся трубчатая печь 
«Пиробустор»; классическая однока-
мерная вращающаяся трубчатая печь и 

камерная печь «Чамбустер», работающая 
в порционном режиме.

Классические инсинераторные установ-
ки, предназначенные для утилизации меди-
цинских отходов, сжигания трупов живот-
ных и муниципального мусора, утилизации 
высокотоксичных отходов повышенной 
опасности, экспонировала и новичок рос-
сийского рынка турецкая компания Santes.

Природоохранные технологии, заяв-
ленные в главной тематике «Вэйст Тэк», 
также представляют непосредственный 
интерес для сферы энергетики. В част-
ности, фильтровальное оборудование 
на основе фильтровальных полотен 
из ePTFE-мембран выставляла компа-
ния Industrial Vostok Engineering. Это 
оборудование находит успешное при-
менение при очистке дымовых газов. 
Одно из преимуществ 
ePTFE-мембран – то, что 
при очистке фильтроваль-
ного элемента задержан-
ные механические частицы 
легко слетают со скольз-
кой тефлоновой поверх-
ности, и фильтровальные 
свойства элемента полно-
стью восстанавливаются. 
Благодаря этому разряже-
ние на агрегатах остается 
на постоянном расчетном 
уровне, а двигатели дымо-

сосов работают на низких нагрузках, 
экономя энергию. В распоряжении ком-
пании имеются фильтровальные полот-
на, выдерживающие температуру до 
300 °С и химически агрессивную среду. 

Технологию очистки дымовых газов 
с помощью порошкообразного активиро-
ванного угля (ПАУ) предлагала на выстав-
ке крупнейший производитель этого 
адсорбента, компания Norit (Нидерланды). 
ПАУ, добавляемый к дымовым газам в 
определенной пропорции, удаляет из них 
диоксины, фураны, ртуть и другие загряз-
няющие окружающую среду вещества, 
что позволяет удалять до 99 % приме-
сей. Продукты компании находят приме-
нение на мусоросжигательных заводах, 
электростанциях, работающих на угле, на 
агломерационных установках.

Европе. В производственную программу
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В ходе крупнейшей в России междуна-
родной нефтегазовой выставки «НЕФТЬ 
и ГАЗ» / MIOGE 2011, проходившей 
21-24 июня в Экспоцентре на Красной 
Пресне (Москва), компания «БПЦ Ин-
жиниринг», ведущий отечественный 
поставщик энергоэффективных техно-
логий и оборудования для распреде-
ленной энергетики, представила новую 
микротурбинную установку Capstone 
C15 единичной мощностью 15 кВт. На 
выставке установка позиционировалась 
как удачное решение для энергообеспе-
чения газотранспортной инфраструкту-
ры с небольшим энергопотреблением. 
Кроме того, компания ознакомила по-

сетителей со своими новыми реали-
зованными проектами, среди которых 
электростанция Восточно-Сотчемью-
Талыйюского месторождения на базе 
двух микротурбинных блоков Capstone 
С1000 совокупной электрической мощ-
ностью 2 МВт, работающая на неочи-
щенном попутном нефтяном газе. В 
основе решений БПЦ лежат хорошо за-
рекомендовавшие себя для применения 
в российских условиях технологии на 
базе микротурбин Capstone и газовых 
турбин OPRA. Их производственные 
линейки охватывают диапазон мощно-
стей от 15 кВт до нескольких десятков 
мегаватт, что позволяет успешно при-

менять указанное оборудование для 
обеспечения надежного и экономичного 
энергоснабжения, как небольших ме-
сторождений, так и более крупных не-
фтепромыслов.

Микротурбины на «Нефть и газ»
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ИСТОРИЯ

Из истории ГВС

В 
1892 г. профессор Аахенского уни-
верситета, доктор Гуго Юнкерс 
изобрел и запатентовал прибор 

калориметр, предназначавшийся для из-
мерения теплоты сгорания природного 
газа. В основу действия прибора был по-
ложен принцип проточного нагрева воды 
за счет теплоты, выделяющейся при сгора-
нии газового топлива, который натолкнул 
Юнкерса на мысль использовать его для 
создания еще одного изобретения. Вскоре 
мысль приобрела материальное воплоще-
ние – в 1895 г. Гуго Юнкерс открыл в горо-
де Дессау фабрику Junkers & Co, которая 
начинает выпускать газовые водонагрева-
тели. Однако годом раньше (в 1894 г.) во-
донагреватель, в котором вода, протекая 
по трубке, нагревалась пламенем газовой 
горелки, запатентовал другой его соотече-
ственник – Йохан Вайллант. Мастерская по 
изготовлению и монтажу сантехнических 
и нагревательных приборов была открыта 
Вайллантом еще в 1874 г., в ней он и раз-
работал, а позже запустил в производство 
газовую печь для ванной комнаты с закры-
тым контуром. С тех пор на принципе про-
точного нагрева воды в газовом пламени 
основывается работа всех газовых нагре-
вательных приборов.

Изобретение проточного газового 
водонагревателя оказалось чрезвычайно 
востребованным в быту и дало мощный 
заряд развития предприятиям Юнкерса и 
Вайлланта. К 1904 г. Junkers & Co выпу-
скала уже 19 разнообразных моделей, 
среди которых, кроме водонагревателей 
в напольном и настенном исполнении, 
присутствовали также охладители и вен-
тиляционное оборудование. Настенный 
водонагреватель предприятия Вайлланта 
появился на рынке под торговой маркой 
Geyzer в 1895 г. (торговый знак компании 

«пасхальный заяц Vaillant» был зарегистри-
рован несколько ранее в 1899 г.).  Прибор 
быстро завоевал такую популярность, что 
его название стало нарицательным для 
всех настенных газовых водонагревателей 
или так называемых колонок (аналогично 
тому, как сегодня называют ксероксами 
копировальные приборы).

Серийное производство сделало про-
точные водонагреватели доступными для 
любого пользователя. Применение авто-
матики открыло возможность управления 
подачей газа в зависимости от расхода 
горячей воды, что сделало водонагрева-
тели еще более комфортными в эксплуа-
тации. А в 1929 г. на колонках Junkers 
был впервые применен термоэлектриче-
ский выключатель газа, обеспечивший их 
безопасность. В 1932 г. Гуго Юнкерс про-
дал завод газовых колонок фирме Robert 
Bosch GmbH, но внедрение инновацион-
ных изобретений на новых моделях водо-
нагревателей продолжилось. Так, в 1968 г. 
газовые колонки Junkers были оснащены 
пьезорозжигом пламени.

Разработки компании Vaillant также 
отметили ступени развития отопительной 
водонагревательной техники. В 1924 г. 
эта компания выпустила первый отопи-
тельный газовый котел, в 1961 г. появился 
первый настенный отопительный агрегат 
(до этого момента в настенном исполне-
нии выпускались только газовые водо-
нагреватели с функцией ГВС). Наконец, 
в 1965 г. с конвейера компании сходит 
первый комбинированный котел, совме-
щающий в себе функции отопления и 
горячего водоснабжения.

Инженерные достижения в сфере ГВС 
проникли и в Россию. Так, к 1912 г. в 
Москве было 4 тыс. квартир с ваннами, 
вода для которых нагревалась в колонках 
на дровах или на газе. Кроме того, ГВС 
было в четырех московских гостиницах. 
В общественных банях вода нагревалась 
автономными водонагревателями различ-
ных конструкций и водогрейными котлами. 
Автономное ГВС от газовых и дровяных 

В. Семенов

Появление горячего водоснабжения (ГВС) во многом связано с именами двух известных немецких инженеров, 

работавших в конце XIX в. независимо друг от друга – Гуго Юнкерса и Йохана Вайлланта.

Газовая печь для ванной комнаты (Vaillant) Настенный газовый водонагреватель (Vaillant)
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колонок еще 
долгое время 
было самым 
распростра-
ненным спо-
собом получе-
ния бытовой 
горячей воды, 
но в отдель-
ных москов-
ских домах с 
20-х гг. XX в., 
горячее водо-
с н а б ж е н и е 
проводилось 

централизованно, а с 30-х гг. – централи-
зованно от ТЭЦ.

Широкое внедрение централизован-
ных систем ГВС началось в Москве с 
началом массового жилищного строитель-

ства в 50-х гг. Горячая вода для кухонь и 
ванн поступала по трубам от водоподо-
гревателей, установленных в нежилых 
помещениях. Сначала водонагреватели 
устанавливали в подвале каждого дома, 
а позже, с конца 50-х гг. – в отдельно 
стоящих зданиях, которые стали строить 
для горячего водоснабжения нескольких 
жилых домов. Тогда же выяснилось, что 
системы централизованного ГВС, обслу-
живающие дома, в которых проживает 
несколько тысяч человек, малоэффек-
тивны в эксплуатации. Это происходило, 
прежде всего, из-за различий в графиках 
работы систем отопления и ГВС. Ведь 
горячая бытовая вода нужна людям кру-
глогодично, а системы отопления работа-
ют по отопительному графику, зависяще-
му от температуры наружного воздуха. В 
70-х гг. была произведена оптимизация 

централизованных систем ГВС. После 
этого доля тепловой нагрузки на горя-
чее водоснабжение от городской системы 
теплоснабжения в среднем стала состав-
лять около 10–15 %, а во внутренних сетях 
отопления зданий – около 30 %.

В 90-х гг. наметилась тенденция к раз-
укрупнению чрезмерно больших систем 
ГВС. При реконструкции проводится раз-
деление системы на части, питаемые от 
самостоятельных водонагревателей, или 
устанавливаются регуляторы темпера-
туры и при сохранении существующих 
размеров системы. При малоэтажном 
и коттеджном строительстве наиболее 
целесообразными считаются автономные 
системы ГВС, в том числе на основе газо-
вых колонок, что позволяет экономить на 
расходах воды (до 20–25 % по сравнению 
с централизованными системами).
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Гуго Юнкерс





А.И. Орлов «Русская отопительно-вентиляционная техника»
На фоне «умных» приборов и сложных климатических систем XXI века многие 
устройства предшествующих столетий кажутся примитивными. Но не следует 
забывать, что в основе сегодняшнего прогресса лежат сооружения и 
приспособления, которыми пользовались наши предки и которым посвящено 
это издание. Предлагаемое издание показывает, что не все хорошее, чем 
пользовалось население России, пришло к нам из-за границы. Оказывается, у 
истоков существующих технологий стоят и наши соотечественники.
Эта книга давно разошлась на цитаты и используется многими весьма 

уважаемыми авторами в монографиях и учебниках. Книга написана хорошим 
языком и, кроме всего прочего, является занимательным исследованием. Она 
окажется нужной не только для специалистов, но и для рядового читателя, 
которому будет интересно узнать о быте россиян и этапах движения 
инженерной мысли в отоплении.

Тел./факс: +7 (495) 751-67-76 e-mail: podpiska@aqua-therm.ru

www.aqua-therm.ru 
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С.Е. Беликов, В.Р. Котлер «Котлы тепловых электростанций 
и защита атмосферы»
В книге систематизированы и обобщены сведения о первой части 
технологического цикла тепловой электростанции: подготовке различных видов 
топлива к сжиганию, организации топочного процесса, получении перегретого 
пара в котельных установках различных конструкций. Приведены особенности 
эксплуатации паровых котлов на разных видах органического топлива.
Авторы, используя результаты собственных исследований и достижения 

отечественных и зарубежных энергетиков, подробно рассказывают о методах и 
конструкциях аппаратов, предназначенных для защиты атмосферы от токсичных 
и парниковых газов, а также золовых частиц, выбрасываемых в атмосферу с 
дымовыми газами котлов.
Пособие предназначено для студентов энергетических специальностей 

технических вузов, инженерно-технического персонала инжиниринговых 
компаний и тепловых электростанций, а также слушателей курсов повышения 
квалификации инженеров-теплотехников.
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