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Ïðåäñòàâëåííàÿ ìåòîäèêà èñïûòàíèé ðåêóïåðàòèâíûõ 

òåïëîîáìåííèêîâ (êîæóõîòðóáíûõ è ïëàñòèí÷àòûõ òèïà «âîäà-âîäà») 
ïîçâîëÿåò â óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè êîíòðîëèðîâàòü èõ 
òåïëîòåõíè÷åñêèå ïîêàçàòåëè è ïðèíèìàòü ðåøåíèÿ î íåîáõîäèìîñòè 
îñòàíîâà äëÿ ñíÿòèÿ îòëîæåíèé ñ ïîâåðõíîñòè òåïëîîáìåíà, à òàêæå 
ïðîãíîçèðîâàòü êîíòðîëüíûé ñðîê ñëåäóþùèõ èñïûòàíèé. 

 
ÂÂÅÄÅÍÈÅ 

Ïîñòîÿííûé ðîñò öåí íà òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèå ðåñóðñû è 
çàâèñèìîñòü Óêðàèíû îò èõ èìïîðòà ïðèâåëè ê òîìó, ÷òî 
ýíåðãîñáåðåæåíèå ñåãîäíÿ ÿâëÿåòñÿ âàæíîé ïðîáëåìîé íàöèîíàëüíîé 
áåçîïàñíîñòè. Îäíèì èç îñíîâíûõ ïóòåé ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ 
ðåñóðñîâ â ýíåðãåòèêå ÿâëÿåòñÿ ñíèæåíèå èõ ðàñõîäà íà ðàáîòó ñèñòåì 
òåïëîñíàáæåíèÿ (ÑÒÑ), êîòîðûå ïîòðåáëÿþò áîëåå 20% ýíåðãîðåñóðñîâ. Â 
ýòèõ óñëîâèÿõ ñóùåñòâåííî ïîâûøàþòñÿ çíà÷åíèå è ðîëü íàó÷íûõ 
ðàçðàáîòîê ïî âûÿâëåíèþ ïðè÷èí íèçêîé ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ 
òåïëîâîé ýíåðãèè. Òåïëîîáìåííèêè (ÒÎ) òåïëîïóíêòîâ ïðåäñòàâëÿþò 
ñîáîé íàèáîëåå âàæíûå ýëåìåíòû ÑÒÑ. Ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ òå-
ïëîîáìåííèêîâ îïðåäåëÿåòñÿ âîçìîæíîñòüþ èõ ýêñïëóàòàöèè ïðè 
ìèíèìàëüíîì çàãðÿçíåíèè ïîâåðõíîñòè òåïëîîáìåíà, ïîýòîìó 
ïðàâèëüíûé âûáîð îïòèìàëüíûõ óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè ÒÎ ÿâëÿåòñÿ 
âàæíîé èíæåíåðíîé çàäà÷åé. Ïðåäëàãàåìàÿ ìåòîäèêà èñïûòàíèé 
òåïëîîáìåííèêîâ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ñðåäñòâ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè 
ðàáîòû ÑÒÑ. Ðàçðàáîòàííàÿ íîðìàòèâíî-ìåòîäè÷åñêàÿ áàçà ïîçâîëÿåò 
ðåøàòü àêòóàëüíóþ çàäà÷ó òåïëîâîé äèàãíîñòèêè òåïëîîáìåííîãî 
îáîðóäîâàíèÿ êîòåëüíûõ è òåïëîïóíêòîâ ÑÒÑ, èñïîëüçîâàòü åãî ñ 
ìàêñèìàëüíîé ýôôåêòèâíîñòüþ, äàâàòü ðåêîìåíäàöèè ïî 
öåëåñîîáðàçíîñòè î÷èñòêè. 

 
ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÏÐÎÂÅÄÅÍÈß ÈÑÏÛÒÀÍÈÉ 

Ìåòîäèêà òåïëîâûõ èñïûòàíèé ÒÎ âûïîëíåíà íà âûñîêîì íàó÷íî-
òåõíè÷åñêîì óðîâíå è îñíîâàíà íà äâóõ àâòîðñêèõ ñâèäåòåëüñòâàõ ÑÑÑÐ 
ïî ñïîñîáàì òåïëîâûõ èñïûòàíèé ðåêóïåðàòîðîâ (¹1377558 è ¹1589021, 
«Óíèâåðñàëüíûé ìåòîä èñïûòàíèé ÒÎ»). Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è èñïûòàíèé 
ïðèìåíèòåëüíî ê ðåêóïåðàòèâíûì ÒÎ êîòåëüíûõ è òåïëîïóíêòîâ 
öåíòðàëèçîâàííûõ òåïëîâûõ ñåòåé ðàçðàáîòàí è çàðåãèñòðèðîâàí â 
Óêðìåòðòåñòñòàíäàðò (¹24-8/303 îò 25.09.2003) íîðìàòèâíî-
ìåòîäè÷åñêèé äîêóìåíò “Îïðåäåëåíèå êîýôôèöèåíòà òåïëîïåðåäà÷è 
ðåêóïåðàòîðà. Ýêñïðåññ-ìåòîäèêà ýêñïëóàòàöèîííûõ èñïûòàíèé”. Ýòîò 
äîêóìåíò âêëþ÷àåò îïèñàíèå ïðîöåäóðû èçìåðåíèé, íåîáõîäèìûé äëÿ 
ýòîãî êîìïëåêò àïïàðàòóðû è ìåòîä îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ, à òàêæå 
êðèòåðèè îöåíêè è ëîãèêó ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ íà ýòîé îñíîâå è â ñëó÷àå 
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âîçìîæíîñòè ïðîäîëæåíèÿ äàëüíåéøåé ýêñïëóàòàöèè - ïðîãíîç âðåìåíè 
íåïðåðûâíîé ðàáîòû äî ñðîêà îñòàíîâà ÒÎ äëÿ ïðîâåäåíèÿ î÷èñòêè 
ïîâåðõíîñòè òåïëîîáìåíà îò ñëîÿ îòëîæåíèé. 

Êîýôôèöèåíò òåïëîïåðåäà÷è ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ïàðàìåòðîì 
òåïëîîáìåííèêà, êîòîðûé îïðåäåëÿåò ïðàêòè÷åñêè âñå åãî äîñòîèíñòâà è 
íåäîñòàòêè. Òðàäèöèîííî äåéñòâèòåëüíîå çíà÷åíèå âåëè÷èíû 
êîýôôèöèåíòà òåïëîïåðåäà÷è îïðåäåëÿåòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíî - â 
ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíèÿ òåïëîâûõ èñïûòàíèé ÒÎ è îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ â 
ðàìêàõ ôîðìóëû  

k = Q/F⋅∆t,     (1) 

ãäå ∆t – ñðåäíÿÿ ðàçíîñòü òåìïåðàòóð, îíà çàâèñèò íå òîëüêî îò 
âåëè÷èíû íà÷àëüíûõ è êîíå÷íûõ òåìïåðàòóð òåïëîíîñèòåëåé, íî è îò 
ñõåìû èõ âçàèìíîãî òîêà.  

Ñóùåñòâóþùèå ìåòîäû èñïûòàíèé ÒÎ (ÄÑÒÓ ÅN306:2003 èëè 
ÅN306:1997) îñíîâàíû íà ãðàôîàíàëèòè÷åñêîé ìåòîäèêå Áàóìàíà 
(1936 ã.), êîòîðàÿ óæå äàâíî ìîðàëüíî óñòàðåëà, íå ñîîòâåòñòâóåò 
ñîâðåìåííûì òðåáîâàíèÿì ê òî÷íîñòè è íå «ñòûêóåòñÿ» ñ 
êîìïüþòåðíûìè òåõíîëîãèÿìè îáðàáîòêè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ, 
ïîëó÷åííûõ ïðè èñïûòàíèÿõ ÒÎ. 

Óíèâåðñàëüíûé ìåòîä òåïëîâûõ èñïûòàíèé îòíîñèòñÿ ê ìåòîäàì 
êîñâåííîãî îïðåäåëåíèÿ k â ðàìêàõ ñîâìåñòíîãî îïðåäåëåíèè äâóõ 
îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê ÒÎ: ýòèì ìåòîäîì îïðåäåëÿåòñÿ íå òîëüêî 
êîýôôèöèåíò òåïëîïåðåäà÷è k (õàðàêòåðèñòèêà èíòåíñèâíîñòè 
òåïëîîáìåíà), íî è òàê íàçûâàåìûé èíäåêñ ïðîòèâîòî÷íîñòè ñõåìû òîêà ð 
(ïîêàçàòåëü ñîâåðøåíñòâà ñõåìû òîêà). Äëÿ ïðîòèâîòîêà îí 
ìàêñèìàëüíûé: ð = 1, äëÿ ïðÿìîòîêà – ìèíèìàëüíûé ð=0, à äëÿ âñåõ 
îñòàëüíûõ ñõåì òîêà â ðåêóïåðàòîðàõ 0<ð<1. Â óíèâåðñàëüíîì ìåòîäå 
èçìåðåíèå ïàðàìåòðîâ òåïëîíîñèòåëÿ ïðîâîäèòñÿ ïðè ðàñ÷åòíûõ ðàñõîäàõ 
è òåìïåðàòóðàõ íà âõîäå â ÒÎ, íî ïðè äâóõ ðåæèìàõ ïðîòåêàíèÿ 
íàãðåâàåìîé âîäû: ðàñ÷åòíîì ðåæèìå è  ðåæèìå ñ ïðîòèâîïîëîæíûì ïî 
îòíîøåíèþ ê ðàñ÷åòíîìó íàïðàâëåíèåì åå òå÷åíèÿ. 

Èäåîëîãè÷åñêè ìåòîäèêà áûëà ïîñòðîåíà íà îñíîâå ðÿäà îáúåêòèâíûõ 
êðèòåðèåâ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ÒÎ, êîòîðûå áûëè ïðèíÿòû â íîðìàòèâíûõ 
ìàòåðèàëàõ ÑÑÑÐ (â ò.÷. â ÐÒÌ 26-01-36-70) è îïóáëèêîâàíû â [1]. Îäíèì 
èç êðèòåðèåâ ÿâëÿåòñÿ òîëùèíà îòëîæåíèé íà ïîâåðõíîñòè òåïëîîáìåíà – 
îíà íå äîëæíà ïðåâûøàòü 0,5 ìì. Äëÿ ïðîãíîçà äîïóñòèìîãî âðåìåíè 
ðàáîòû t ðåêóïåðàòîðà ïîñëå ïðîâåäåíèÿ åãî èñïûòàíèé áûëà 
èñïîëüçîâàíà ìîäåëü ðîñòà òîëùèíû ñëîÿ îòëîæåíèé, ðàçðàáîòàííàÿ 
Êåðíîì-Ñèòîíîì è ïðèíÿòàÿ â â ìèðå â êà÷åñòâå áàçîâîé [2]:  

R(t) = Rmax[1 – exp(- bτ)]    (2) 

ãäå  Rmax– òåðìè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå ñëîÿ îòëîæåíèé íà ïîâåðõíîñòè 
òåïëîîáìåíà, ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå â çàäàííûõ óñëîâèÿõ 
ýêñïëóàòàöèè, îïðåäåëÿåìûõ òåìïåðàòóðîé ïîâåðõíîñòè, ñêîðîñòüþ âîäû, 
õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì è êîíöåíòðàöèåé ðàñòâîðåííûõ â íåé âåùåñòâ è 
ò.ä.; b – êîýôôèöèåíò, õàðàêòåðèçóþùèé òåìï ðîñòà ñëîÿ îòëîæåíèé íà 
ïîâåðõíîñòè òåïëîîáìåíà: τ– âðåìÿ ýêñïëóàòàöèè òåïëîîáìåííèêà îò 
«÷èñòîãî» ñîñòîÿíèÿ ïîâåðõíîñòè. 

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíèÿ ýêñïëóàòàöèîííûõ èñïûòàíèé ïî 
îïðåäåëåíèþ êîýôôèöèåíòà òåïëîïåðåäà÷è k ïðèíèìàåòñÿ ðåøåíèå î 
äàëüíåéøåì èñïîëüçîâàíèè ÒÎ. Åñëè óñòàíîâëåíî, ÷òî êîýôôèöèåíò 
ðàáîòîñïîñîáíîñòè β=k/k0, ãäå k0 – êîýôôèöèåíò òåïëîïåðåäà÷è äëÿ 
÷èñòîãî ðåêóïåðàòîðà ìåíåå 65% (β<0,65), ðåêîìåíäóåòñÿ íåìåäëåííàÿ 
îñòàíîâêà ÒÎ äëÿ ñíÿòèÿ îòëîæåíèé. Åñëè 0,65<β<0,7 – ðåêîìåíäóåòñÿ 
îñòàíîâêà ðåêóïåðàòîðà â ñàìîå áëèæàéøåå âðåìÿ. Åñëè β>0,7, òî 
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ïðèíèìàåòñÿ ðåêîìåíäàöèÿ î ïðîäîëæåíèè äàëüíåéøåé ýêñïëóàòàöèè 
âïëîòü äî íàñòóïëåíèÿ êîíòðîëüíîãî ñðîêà, êîòîðûé âû÷èñëÿåòñÿ ïî 
ôîðìóëå  

.max .1 .max
1

.max .1 .max

ln[( ) /( )]

ln[( )/ ]
ç ç ç ç

êñ
ç ç ç

R R R R
t

R R R
τ

− −
=

−
,   (3) 

ãäå τ1 – âðåìÿ ýêñïëóàòàöèè ÒÎ îò ñîñòîÿíèÿ ñ ÷èñòîé ïîâåðõíîñòüþ äî 
ìîìåíòà èñïûòàíèé: Rç.1 – òåðìè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå ñëîÿ îòëîæåíèé, 
óñòàíîâëåííîå ïðè èñïûòàíèÿõ, ì2Ê/êÂò; Rç – ïðåäåëüíî äîïóñòèìîå 
òåðìè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå îòëîæåíèé (0,43/k0); Rç.max – ìàêñèìàëüíî 
âîçìîæíîå òåðìè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå ñëîÿ îòëîæåíèé ñî ñòîðîíû 
íàãðåâàåìîé âîäû. 

Ôèðìîé «Ýêîòåï» (Êèåâ) ñîçäàí ïåðåäâèæíîé ñòåíä äëÿ ïðîâåäåíèÿ 
ýêñïðåññ-èñïûòàíèé òåïëîîáìåííèêîâ íåïîñðåäñòâåííî íà îáúåêòàõ 
ýêñïëóàòàöèè – òåïëîïóíêòàõ òåïëîâûõ ñåòåé. Â åãî ñîñòàâ âêëþ÷åíû 
íàèáîëåå ñîâðåìåííûå èíæåíåðíûå ðåøåíèÿ, íåîáõîäèìûå äàò÷èêè, 
âûñîêîòî÷íûå ïðèáîðû è ìîáèëüíûé êîìïüþòåðíûé èíôîðìàöèîííî-
èçìåðèòåëüíûé êîìïëåêñ íà áàçå ÏÊ “Íîóòáóê” äëÿ âîñïðîèçâåäåíèÿ 
èçìåðÿåìûõ ïàðàìåòðîâ (ðàñõîäîâ è òåìïåðàòóð) íà ýêðàíå, èõ çàïèñè â 
ýëåêòðîííîì âèäå è ìàòåìàòè÷åñêîé îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ â 
ñîîòâåòñòâèè ñ ÄÑÒÓ EN305:2001.  

 
ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÏÛÒÀÍÈÉ 

Â ðàìêàõ àïðîáàöèè ìåòîäèêè áûë ïðîâåäåí ðÿä èñïûòàíèé ÒÎ, 
íàõîäÿùèõñÿ â ýêñïëóàòàöèè íà îáúåêòàõ òåïëîâûõ ñåòåé ã.Êèåâà. Èç 
íèõ – äâà êðóïíûõ ÒÎ (F îêîëî 10 ì2) ïðîèçâîäñòâà ôèðìû Àëüôà-
Ëàâàëü è îäèí – íåáîëüøîé (îêîëî 1 ì2) ôèðìû ÑÂÅÏ. Òåïëîîáìåííèêè 
Àëüôà-Ëàâàëü ôóíêöèîíèðóþò â òåïëîïóíêòàõ ãîðîäà â òå÷åíèå 
íåñêîëüêèõ ëåò è îêàçàëèñü ñèëüíî çàãðÿçíåííûìè, èõ ïîâåðõíîñòü 
òåïëîîáìåíà ïîêðûòà áîëüøèì ñëîåì îòëîæåíèé: k îäíîãî èç íèõ 
óìåíüøèëñÿ âäâîå (ñîîòíîøåíèå “÷èñòûé”/”ãðÿçíûé” – 2571/1315 
Âò/ì2⋅Ê), à äðóãîãî – íà òðåòü (“÷èñòûé”/“ãðÿçíûé” - 1391/930 Âò/ì2⋅Ê). 
Â ïåðâîì ñëó÷àå â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäèêîé íåîáõîäèì íåìåäëåííûé 
îñòàíîâ ÒÎ äëÿ î÷èñòêè ïîâåðõíîñòåé òåïëîîáìåíà, à âî âòîðîì – 
íåîáõîäèì îñòàíîâ â áëèæàéøåå âðåìÿ. Òðåòèé òåïëîîáìåííèê 
ïðîèçâîäñòâà ôèðìû ÑÂÅÏ ýêñïëóàòèðîâàëñÿ íåäîëãî è îêàçàëñÿ 
ïðàêòè÷åñêè íåçàãðÿçíåííûì: (“÷èñòûé”/“ãðÿçíûé” - 4591/4571  ò/ì2Ê). 
Â ðåçóëüòàòå äèàãíîñòèêè ïëàñòèí÷àòîãî ÒÎ ôèðìû Àëüôà-Ëàâàëü 
(F=17ì2), ïðîðàáîòàâøåãî â òåïëîïóíêòå êîðïóñà ¹22 ÍÒÓÓ «ÊÏÈ» 
áîëüøå ãîäà, âûÿñíèëîñü, ÷òî îí ñèëüíî çàãðÿçíåí è òðåáóåò íåìåäëåííîé 
î÷èñòêè äëÿ äàëüíåéøåé ýôôåêòèâíîé ðàáîòû (“÷èñòûé”/“ãðÿçíûé” - 
2341/1212 Âò/ì2⋅Ê). Äàëüíåéøåå ïðîäîëæåíèå ýêñïëóàòàöèè òàêèõ 
âîäîïîäîãðåâàòåëåé ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ñëîé íàêèïè è îòëîæåíèé íà 
òåïëîîáìåííûõ ïîâåðõíîñòÿõ ðåêóïåðàòîðîâ áëîêèðóåò òåïëîïåðåäà÷ó è 
óìåíüøàåò ðàñõîä è òåìïåðàòóðó âîäû, êîòîðàÿ â íèõ ïîäîãðåâàåòñÿ, à 
ýòî çíà÷èòåëüíî ñîêðàùàåò çàïëàíèðîâàííûé îòïóñê òåïëîýíåðãèè åå 
ïîòðåáèòåëÿì. 

ÌÅÒÎÄÛ Î×ÈÑÒÊÈ ÒÎ 
Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû òåïëîâûõ ñåòåé 

ãîðîäà íåîáõîäèìà ñâîåâðåìåííàÿ î÷èñòêà ïîâåðõíîñòåé òåïëîîáìåíà ÒÎ 
òåïëîïóíêòîâ. Èçâåñòíû ñëåäóþùèå ñïîñîáû ñíÿòèÿ îòëîæåíèé: 
ìåõàíè÷åñêàÿ èëè õèìè÷åñêàÿ ïðîìûâêà; à òàêæå ôèçè÷åñêèå ìåòîäû 
î÷èñòêè. 

Ìåõàíè÷åñêàÿ î÷èñòêà ïîâåðõíîñòè òåïëîîáìåííèêà – î÷åíü 
òðóäîåìêàÿ îïåðàöèÿ. ÒÎ íåîáõîäèìî îáÿçàòåëüíî âñêðûâàòü, à ïðè ýòîì 
ìîãóò áûòü ïîâðåæäåíû ïðîêëàäêè ìåæäó ïëàñòèíàìè èëè íàðóøåíà 
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ãåðìåòè÷íîñòü. Çàìåíà ïðîêëàäîê ñòîèò ïðèáëèçèòåëüíî 30% ñòîèìîñòè 
ñàìîãî òåïëîîáìåííèêà. 

Èíòåíñèâíîñòü è ïðîäîëæèòåëüíîñòü õèìè÷åñêîé ïðîìûâêè 
îïðåäåëÿþòñÿ ñîñòàâîì è ñòðóêòóðîé îòëîæåíèé. Åñëè ýòî íåëüçÿ 
êîñâåííî îïðåäåëèòü, òî âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü âñêðûòèÿ õîòÿ áû 
îäíîé ïëàñòèíû, ÷òî íåæåëàòåëüíî. Îò ñîñòàâà îòëîæåíèé çàâèñÿò 
õèìè÷åñêèé ñîñòàâ (êèñëîòíûé èëè ùåëî÷íîé) è êîíöåíòðàöèÿ ìîþùåãî 
ðàñòâîðà. Çà÷àñòóþ âåðõíèé ñëîé îòëîæåíèé áîëåå ìÿãêèé, ÷åì íèæíèé. 
Âûñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ àêòèâíî-àãðåññèâíûõ êîìïîíåíòîâ ìîþùåãî 
ðàñòâîðà, â ñâîþ î÷åðåäü, ìîæåò ñèëüíî ïîâëèÿòü íà êà÷åñòâî ïðîêëàäîê 
è èñïîðòèòü ïîâåðõíîñòü ïëàñòèí. Óâåëè÷åíèå øåðîõîâàòîñòè 
ïîâåðõíîñòè ïëàñòèí ïîñëå èõ ïðîìûâêè ðåçêî óâåëè÷èâàåò ñêîðîñòü èõ 
çàãðÿçíåíèÿ ïîñëå íà÷àëà ïîñëåäóþùåé ýêñïëóàòàöèè. Ïðè ñíèæåíèè 
êîíöåíòðàöèè àêòèâíûõ êîìïîíåíòîâ ìîþùåãî ðàñòâîðà óâåëè÷èâàåòñÿ 
åìêîñòü áàêà óñòàíîâêè. Ýêîëîãè÷åñêàÿ îïàñíîñòü ñîñòîèò â 
íåéòðàëèçàöèè ïðîìûâî÷íîãî ðàñòâîðà ïîñëå èñïîëüçîâàíèÿ è â åå 
âðåäíîñòè äëÿ ïåðñîíàëà. 

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ âñå áîëüøåå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ôèçè÷åñêèì 
ìåòîäàì î÷èñòêè è çàùèòû òåïëîîáìåííîãî îáîðóäîâàíèÿ, â ÷àñòíîñòè ñ 
èñïîëüçîâàíèåì óëüòðàçâóêîâûõ ãåíåðàòîðîâ, ýëåêòðîãèäðîèìïóëüñíûõ 
àïïàðàòîâ, àêóñòè÷åñêèõ ïðèáîðîâ è ò.ä. Ñðåäè íàçâàííûõ ìåòîäîâ 
ìàãíèòíàÿ îáðàáîòêà âîäû èìååò ñëåäóþùèå ïðåèìóùåñòâà: ïðàêòè÷åñêè 
èñêëþ÷àåòñÿ çàãðÿçíåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû, íå òîëüêî ïðåäîòâðàùàåòñÿ 
âîçíèêíîâåíèå íàêèïè, íî è óäàëÿåòñÿ ñòàðàÿ íàêèïü, çà ñ÷åò ñîçäàíèÿ 
òîíêîãî ñëîÿ ìàãíåòèòà ïîíèæàåòñÿ ñêîðîñòü êîððîçèè ìåòàëëà 
ïîâåðõíîñòåé íàãðåâà. Èñïîëüçîâàíèå óëüòðàçâóêîâîãî ìåòîäà â ïàÿíûõ 
ïëàñòèí÷àòûõ òåïëîîáìåííèêàõ ïîçâîëÿåò ñíèçèòü ñêîðîñòü îáðàçîâàíèÿ 
íàêèïè íà òåïëîîáìåííûõ ïîâåðõíîñòÿõ â 3-5 ðàç è ïðè òîé æå òåïëîâîé 
íàãðóçêå ñíèçèòü òåìïåðàòóðó îáðàòíîé ñåòåâîé âîäû íà 3-4 °Ñ. 

Íàèáîëåå äåøåâûé ñïîñîá î÷èñòêè – ìåõàíè÷åñêèé, íî îí 
ìàëîýôôåêòèâíûé è òðóäîåìêèé, ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ òîëüêî äëÿ 
ðàçáîðíûõ ÒÎ. Áîëåå äîðîãàÿ àëüòåðíàòèâà – õèìè÷åñêàÿ ïðîìûâêà, íî 
îíà ïîäõîäèò òàêæå è äëÿ ïàÿíûõ òåïëîîáìåííèêîâ, êîòîðûå íåâîçìîæíî 
ðàçîáðàòü, ýòî áûñòðî è ýôôåêòèâíî: çà 60 ìèíóò î÷èñòêè âîçìîæíî 
óìåíüøèòü ïîòåðè äàâëåíèÿ â êàíàëàõ ÒÎ äî ðàñ÷åòíûõ ïàðàìåòðîâ. Åùå 
áîëåå äîðîãèå – ôèçè÷åñêèå ìåòîäû î÷èñòêè. Ýòè òåõíîëîãèè çà êîðîòêîå 
âðåìÿ î÷èùàþò ïîâåðõíîñòè îò îòëîæåíèé, à äàëüøå ïðåäîòâðàùàþò 
äàëüíåéøåå îáðàçîâàíèå íàêèïè è ãðÿçè. Èõ öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü 
òîãäà, êîãäà ðàáîòàåò áîëüøîå êîëè÷åñòâî îáîðóäîâàíèÿ, ýôôåêòèâíîñòü 
ðàáîòû êîòîðîãî çàâèñèò îò êà÷åñòâà âîäû, òàê êàê ÷åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ 
íå ïðèäåòñÿ èñïîëüçîâàòü äðóãèå âèäû î÷èñòêè èëè îñòàíàâëèâàòü ðàáîòó 
âñåãî îáîðóäîâàíèÿ, ÷òîáû ïî÷èñòèòü îäèí ïðèáîð. 

ÎÏÒÈÌÈÇÀÖÈß ÐÀÁÎÒÛ È ÏÎÂÛØÅÍÈÅ ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÈ 
ÑÈÑÒÅÌ ÒÅÏËÎÑÍÀÁÆÅÍÈß 

Ñòåïåíü ýôôåêòèâíîñòè ñèñòåì òåïëîñíàáæåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ â 
çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè óñëîâèÿìè ýêñïëóàòàöèè òåïëîîáìåííîãî 
îáîðóäîâàíèÿ, à îíî íà ìíîãèõ îáúåêòàõ òåïëîâûõ ñåòåé ñèëüíî 
èçíîøåíî, îòëè÷àåòñÿ ïëîõèì ñîñòîÿíèåì. Íàëè÷èå ñëîÿ îòëîæåíèé íà 
ïîâåðõíîñòÿõ òåïëîîáìåíà ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî òåïëîíîñèòåëü íå îòäàåò 
â ÒÎ â äîñòàòî÷íîé ìåðå ñâîå òåïëî, âîçâðàùàÿñü íà ÒÝÖ èëè â 
êîòåëüíóþ ïåðåãðåòûì, à íàãðåâàåìàÿ âîäà ïîäàåòñÿ ïîòðåáèòåëþ 
íåäîãðåòîé äî òåìïåðàòóðû, òðåáóåìîé ïî ÑÍèÏ, è ñ ðàñõîäîì íèæå 
ðàñ÷åòíîãî. Çàãðÿçíåíèÿ çíà÷èòåëüíî ñíèæàþò k è óâåëè÷èâàþò 
ãèäðàâëè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê ðàçðûâó ìåòàëëà 
ïëàñòèí è ïîòåðå ïëîòíîñòè ïðîêëàäîê. 

Ðàçðàáîòàííàÿ ìåòîäèêà ýêñïëóàòàöèîííûõ èñïûòàíèé ÿâëÿåòñÿ áàçîé 
äëÿ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïðîãíîçîâ è ïîçâîëÿåò ðåøàòü öåëûé 
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êîìïëåêñ âîïðîñîâ: äèàãíîñòèêó ÒÎ, ïðèíÿòèå ðåøåíèÿ î åãî äàëüíåéøåé 
ðàáîòå, ïåðèîä ìåæäó î÷èñòêàìè äëÿ êîíêðåòíûõ óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè, 
ïîääåðæêà íåîáõîäèìûõ ðåæèìîâ îòïóñêà òåïëîâîé ýíåðãèè 
ïîòðåáèòåëÿì, òàê êàê òåìïåðàòóðîé íàãðåâàåìîãî â ÒÎ òåïëîíîñèòåëÿ 
îïðåäåëÿþòñÿ êîìôîðòíûå óñëîâèÿ â ïîìåùåíèè. Ñâîåâðåìåííûå 
äèàãíîñòèêà è î÷èñòêà òåïëîîáìåííîãî îáîðóäîâàíèÿ îò çàãðÿçíåíèé 
ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü åãî ñ ìàêñèìàëüíîé ýôôåêòèâíîñòüþ è íå 
ïðîâîäèòü íåöåëåñîîáðàçíûå î÷èñòêè. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ñêîðîñòü 
îáðàçîâàíèÿ îòëîæåíèé î÷åíü âûñîêà â ïåðâîíà÷àëüíûé ïåðèîä — ïðè 
÷èñòîé òåïëîîáìåííîé ïîâåðõíîñòè, è çíà÷èòåëüíî ïàäàåò â ïîñëåäóþùåå 
âðåìÿ ýêñïëóàòàöèè, ïðîäîëæèòåëüíîñòü êîòîðîãî ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 
80-90 % âñåãî ìåæïðîìûâî÷íîãî ïåðèîäà [3]. Íà ïðàêòèêå ïåðèîäè÷íîñòü 
÷èñòêè òåñíî ñâÿçàíà ñ ýêñïëóàòàöèîííûìè öèêëàìè ðàáîòû. Íàïðèìåð, 
÷èñòêà äëÿ ÒÎ ñèñòåì îòîïëåíèÿ îáû÷íî ïðîâîäèòñÿ â ìåæîòîïèòåëüíûé 
ïåðèîä. Â ñëó÷àå ÷àñòîãî ïðîâåäåíèÿ õèìè÷åñêèõ ïðîìûâîê (åæåãîäíî 
ìåæäó ñåçîíàìè) èçíîñ ïîâåðõíîñòè ïëàñòèí è ïðîêëàäîê ìåæäó íèìè 
áóäåò ãîðàçäî âûøå, è îíè âûéäóò èç ñòðîÿ ðàíüøå, ÷åì â ñëó÷àå 
âûïîëíåíèÿ îïòèìàëüíîé ñòðàòåãèè: ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ î ÷èñòêå 
òåïëîîáìåííèêà ïî ðåçóëüòàòàì ýêñïëóàòàöèîííûõ èñïûòàíèé, ìåòîäèêà 
êîòîðûõ ñîäåðæèò íå òîëüêî ïðîöåäóðó îöåíêè è ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé, íî 
è ìåòîä ðàñ÷åòà ñðîêà äàëüíåéøåé ýêñïëóàòàöèè.  

Êàê ïðàâèëî, ÒÎ ïîäáèðàþòñÿ ñ çàïàñîì ïî ïîâåðõíîñòè òåïëîîáìåíà ñ 
ó÷åòîì ïîíèæåíèÿ k èç-çà çàãðÿçíåíèé, à ýòî âåäåò ê óâåëè÷åíèþ 
ñòîèìîñòè ñèñòåìû íà ñòàäèè íåñåíèÿ êàïèòàëüíûõ çàòðàò (ïîäáèðàþòñÿ 
áîëåå äîðîãèå è ãðîìîçäêèå ÒÎ), à òàêæå ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò 
(áîëüøèå ïî ðàçìåðó ÒÎ èìåþò è áîëüøåå ãèäðàâëè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå, 
÷òî âåäåò ê ïîâûøåíèþ ðàñõîäà ýëåêòðîýíåðãèè íà ïðèâîä íàñîñîâ). 
Äàííàÿ ìåòîäèêà ïîçâîëÿåò ïðîãíîçèðîâàòü ñðîê ýôôåêòèâíîé 
ýêñïëóàòàöèè ÒÎ, èç ýêîíîìè÷åñêèõ ñîîáðàæåíèé ïðèíèìàòü ðåøåíèå î 
ïåðèîäå ìåæäó î÷èñòêàìè, ïðîãíîçèðîâàòü ïàðàìåòðû òåïëîíîñèòåëÿ. 
Áëàãîäàðÿ ýòîìó, ïî äîãîâîðåííîñòè ñ Çàêàç÷èêîì âîçìîæíî ïðèíÿòèå 
ðåøåíèÿ îá óìåíüøåíèè êàïèòàëüíûõ çàòðàò íà ñèñòåìû òåïëîñíàáæåíèÿ 
è ïðèìåíåíèÿ ìåíüøèõ òèïîðàçìåðîâ ÒÎ ïðè óñëîâèè áåñïðåðûâíîãî 
ìîíèòîðèíãà òåïëîòåõíè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ òåïëîíîñèòåëåé ñ ïîìîùüþ 
äàííîé ìåòîäèêè è ñâîåâðåìåííîé ïðîìûâêè ïîâåðõíîñòåé òåïëîîáìåíà. 
Î÷èñòêó ïîâåðõíîñòè òåïëîîáìåíà ðàöèîíàëüíî ïðîâîäèòü íå åæåãîäíî, à 
òîëüêî â ñëó÷àå êðàéíåé íåîáõîäèìîñòè, ò.å. â ñëó÷àå 
íåóäîâëåòâîðèòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ ïðîâåäåííîé äèàãíîñòèêè 
òåïëîîáìåííèêîâ, ÷òî ïîçâîëèò èñïîëüçîâàòü èõ ñ ìàêñèìàëüíîé 
ýôôåêòèâíîñòüþ è íå òðàòèòü ðåñóðñû íà î÷èñòêè, êîòîðûå, âîçìîæíî, íå 
ÿâëÿþòñÿ öåëåñîîáðàçíûìè. 

ÂÛÂÎÄÛ 
1 Ðàçðàáîòàííàÿ ìåòîäèêà ïîçâîëÿåò â óñëîâèÿõ íåïîñðåäñòâåííîé 

ýêñïëóàòàöèè îöåíèâàòü ðàáîòó ÒÎ è ïðèíèìàòü ðåøåíèå î åãî 
äàëüíåéøåì èñïîëüçîâàíèè, à òàêæå îïðåäåëÿòü êîíòðîëüíûé ñðîê äëÿ 
ïðîâåäåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ èñïûòàíèé èëè ñíÿòèÿ îòëîæåíèé ñ 
òåïëîîáìåííûõ ïîâåðõíîñòåé. 

2 Ðåàëèçàöèÿ ýòîé ìåòîäèêè íà ïðàêòèêå ïóòåì ïåðèîäè÷åñêîé 
äèàãíîñòèêè òåïëîîáìåííèêîâ è ïðîìûâêè èõ ïîâåðõíîñòåé ïîçâîëèò 
çíà÷èòåëüíî ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü ýêñïëóàòàöèè ÒÎ è îïòèìèçèðîâàòü 
ðàáîòó ñèñòåì òåïëîñíàáæåíèÿ â öåëîì. 

 
SUMMARY 

Method of testing of recuperative heat exchangers (shell-and-tube and plate types “water-
water”) presented which allows controlling its thermal technical characteristics in operating 
conditions and to take a decision about necessity stop for cleaning of heat exchange surfaces 
and forecast a control period of next tests.  



“Â³ñíèê ÑóìÄÓ”, ¹5 (89)’2006 85

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ 

1. Í.Â. Áàðàíîâñêèé è äð. Ïëàñòèí÷àòûå è ñïèðàëüíûå òåïëîîáìåííèêè. – Ì.: 
Ìàøèíîñòðîåíèå, 1973. 

2. Êàíåâåö Ã.Å. Òåïëîîáìåííèêè è òåïëîîáìåííûå ñèñòåìû. – Ê.: Íàóêîâà äóìêà, 1982.  
3. Áàæàíîâ Ï.È., Êàíåâåö Ã.Å., Ñåëèâåðñòîâ Â.Ì. Ñïðàâî÷íèê ïî òåïëîîáìåííûì 

àïïàðàòàì. – Ì.: Ìàøèíîñòðîåíèå, 1989. – 365 ñ. 
 

Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 6 äåêàáðÿ 2005 ã. 
 
 
 

ÓÄÊ 620.9: 658.264 
 

ÅÔÅÊÒÈÂÍ²ÑÒÜ ÂÏÐÎÂÀÄÆÅÍÍß ÏÐÎÅÊÒ²Â Ç 
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Â ÀÄÌ²Í²ÑÒÐÀÒÈÂÍÈÕ ² ÃÐÎÌÀÄÑÜÊÈÕ ÁÓÄ²ÂËßÕ 
 

Â. ². Äåøêî, ïðîô.; Þ. Â. Õîðåíæåíêî, àêàä. ÀÁÓ; 
Ì. Ì. Øîâêàëþê, àñï. 
Íàö³îíàëüíèé òåõí³÷íèé óí³âåðñèòåò Óêðà¿íè «ÊÏ²» 
 

Çàïðîïîíîâàíà ìåòîäèêà äëÿ àíàë³çó åôåêòèâíîñò³ âèêîðèñòàííÿ 
ïàëèâíî-åíåðãåòè÷íèõ ðåñóðñ³â ó ñèñòåìàõ òåïëîïîñòà÷àííÿ â 
àäì³í³ñòðàòèâíèõ ³ ãðîìàäñüêèõ áóä³âëÿõ çà ðàõóíîê âïðîâàäæåííÿ 
çàõîä³â ç åíåðãîçáåðåæåííÿ. 

ÂÑÒÓÏ 
Ñèñòåìè òåïëîïîñòà÷àííÿ º îäíèì ³ç íàéá³ëüøèõ ñïîæèâà÷³â åíåðã³¿, 

òîìó â Óêðà¿í³ âñå øèðøå ïðîâîäÿòüñÿ ïðîãðàìè, ñïðÿìîâàí³ íà 
åíåðãîîùàäí³ñòü, çà êîøòè ³íâåñòîð³â çàïðîâàäæóºòüñÿ ð³çí³ 
åíåðãîçáåðåæí³ ïðîåêòè äëÿ çìåíøåííÿ åíåðãîºìíîñò³ êîìóíàëüíîãî 
ãîñïîäàðñòâà. ²ç àíàë³çó äàíèõ ïðîâåäåíèõ åíåðãîàóäèò³â â 
àäì³í³ñòðàòèâíèõ ³ ãðîìàäñüêèõ áóä³âëÿõ ì.Êèºâà âèïëèâàº, ùî äî 90% 
ñïîæèòî¿ ïåðâèííî¿ åíåðã³¿ â óìîâíîìó îá÷èñëåíí³ (³ç ðîçðàõóíêó 
0,173 ò.ó.ï/Ãêàë òà 0,35 êã/êÂò-ãîä) ñòàíîâèòü òåïëîâà åíåðã³ÿ, îòæå, 
ãîëîâíèì çàâäàííÿì º çíèæåííÿ ð³âíÿ òåïëîñïîæèâàííÿ. Îñíîâíèìè 
çàõîäàìè, ñïðÿìîâàíèìè íà çìåíøåííÿ âèòðàò íà òåïëîïîñòà÷àííÿ äëÿ 
öèõ áóä³âåëü, º: çíèæåííÿ tâí ó í³÷íèé òà íåðîáî÷èé ÷àñ, óòåïëåííÿ 
çîâí³øí³õ ñò³í, ãîðèùíèõ ïåðåêðèòò³â, ï³äâàë³â; çàì³íà â³êîí òà äâåðåé 
àáî ¿õ óù³ëüíåííÿ; çìåíøåííÿ ïëîù³ çàñêëåííÿ îãîðîäæóâàëüíèõ 
êîíñòðóêö³é; åêðàíóâàííÿ ðàä³àòîðíèõ í³ø, âñòàíîâëåííÿ åôåêòèâíîãî 
òåïëîîáì³ííîãî îáëàäíàííÿ â òåïëîïóíêòàõ òà ³í. 

¥ðóíòóþ÷èñü íà äàíèõ ïðîâåäåíèõ ðîçðàõóíê³â äëÿ áóäèíê³â 
íåâèðîáíè÷îãî ïðèçíà÷åííÿ (ïåðåâàæíî öå øêîëè, äèòÿ÷³ ñàäî÷êè òà 
ë³êàðí³), ìîæíà ñêàçàòè ïðî íååôåêòèâíå ñïîæèâàííÿ òåïëîâî¿ åíåðã³¿ ³ 
çðîáèòè âèñíîâîê ïðî òå, ùî ïèòîìå ñïîæèâàííÿ åíåðã³¿ ÷àñòî çíà÷íî 
ïåðåâèùóº âñòàíîâëåí³ íîðìàòèâè, íàâåäåí³ â [2] äëÿ ð³çíèõ òèï³â 
áóä³âåëü, ³ â äåÿêèõ âèïàäêàõ äîñÿãàº çíà÷åíü 0,35 - 0,6 ÌÂò-ãîä/(ì2⋅ð³ê) 
³ âèùå. Äëÿ ïðèêëàäó, çã³äíî ç³ øâåäñüêèìè íîðìàìè  
ïèòîìå ñïîæèâàííÿ òåïëîâî¿ åíåðã³¿ â øêîëàõ ì. Ñòîêãîëüìà ñêëàäàº  
0,175 ÌÂò-ãîä/(ì2⋅ð³ê), öÿ âåëè÷èíà âì³ùóº òàêîæ çíà÷íî á³ëüøå ãàðÿ÷î¿ 
âîäè äëÿ ÃÂÏ, åôåêòèâíó ìåõàí³÷íó âåíòèëÿö³þ òà âèùó òåìïåðàòóðó â 
ïðèì³ùåííÿõ. Çã³äíî ç [3] â Àâñòð³¿ â íàéêðàùèõ ïðîåêòàõ âäàºòüñÿ 
äîñÿãòè çíà÷åíü äî 0,03 ÌÂò-ãîä/(ì2⋅ð³ê).  

Âñòàíîâëåííÿ ïðèëàä³â îáë³êó òåïëîâî¿ åíåðã³¿ º áàçîþ äëÿ 
åíåðãîçáåðåæåííÿ, äàº òåõí³÷íó ìîæëèâ³ñòü äëÿ ïðîâåäåííÿ çàõîä³â ùîäî 
åêîíîì³¿ åíåðãîðåñóðñ³â, äîçâîëÿº âñòàíîâèòè îá’ºêòè ç 




