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ванные соли и молекулы недиссоцииро-
ванных соединений. Долгое время этот 
метод не получал широкого распростра-
нения из-за того, что для фильтрации 
требовалось создание давления от 50 
до 100 бар.  Технические же дости-
жения последнего времени позволили 
проводить эту мембранную фильтрацию 
с высокой селективностью при относи-
тельно низком давлении в интервале  
7–12 бар и весьма малых затратах энер-
гии, которые обычно составляют 0,5–
1,5 кВт на 1 м3 очищенной воды.

Еще одним методом обессолива-
ния, широкое распространение которо-
го можно ожидать в скором будущем, 
является электродиализ. Он основан на 
использовании двух видов ионообмен-
ных мембран: одни при пропускании 
через воду постоянного электрическо-
го тока задерживают преимуществен-
но катионы, а другие – анионы. Выход 
обессоленной воды может достигать 
90–95 %. К сожалению, необходимо 
отметить, что в процессе работы элек-
тродиализных установок на поверхности 
мембран образуется налет из нераство-
римых солей кальция, сульфата бария и 
железа, а также некоторых органических 
соединений. Для предотвращения этого 
применяют так называемый «обрати-
мый электродиализ», сущность которо-
го заключается в том, что в процессе 
обессоливания периодически произво-
дят изменение полярности электродов, 
что влечет за собой перемену направ-
ления движения потоков ионов. Это 
способствует предотвращению загряз-
нения мембран. Широкое применение 
этого метода сдерживается относитель-
но большими затратами электроэнер-
гии и значительным объемом образу-
ющихся сильно загрязненных стоков. 
Однако и тут прогресс не стоит на месте. 
Разработаны более совершенные кон-
струкции электродиализных установок, 
для работы которых требуются низкие 
затраты электроэнергии. Наряду с этим 
проводятся работы по снижению объе-
мов стоков за счет их рекуперации. Уже 
сейчас достигнуты результаты, позволя-
ющие  до 70–80 % объема промывочных 
растворов возвращать в производство 
для повторного использования.

Более традиционным методом обес-

соливания воды, часто применяемым на 
теплоэнергетических объектах, является 
выпарка. Этот метод позволяет  утили-
зировать избыточное тепло теплоэнер-
гетических объектов. Количество отхо-
дов небольшое, но для осуществления 
этого способа необходимо дорогостоя-
щее оборудование. Принцип  выпарки 
основан на том, что при нагревании 
воды до температуры выше кипения 
образуется водяной пар, который при 
определенных давлениях практически 
не содержит растворимые соли.

Конечно, для работы таких устано-
вок требуются значительные расходы 
тепловой энергии. Однако существен-
ная их часть может быть возвраще-
на в систему при рекуперации тепла. 
Специалисты считают, что чем больше 
тепла возвращено в тепловой баланс, 
тем более совершенную конструкцию 
имеет выпарная установка, а ее работа 
экономически оправдана. 

Высокие экономические показате-
ли при проведении выпарки достигают-
ся путем применения многоступенчатых 
испарительных установок. Они представ-
ляют собой несколько последовательно 
соединенных одноступенчатых установок, 
в которых вторичный пар предыдущей 
ступени используется в качестве грею-
щего пара в последующей. Очевидно, 
с увеличением числа ступеней выпар-
ные установки становятся экономически 
более выгодными. Однако при возрас-
тании  числа ступеней увеличиваются 
капитальные затраты, что удорожает саму 
стадию термического обессоливания. 
Важным его преимуществом является то, 
что одновременно с  солями из воды уда-
ляются и растворенные газы.

Если же такие газы при 
обессоливании не удаляются, 
то в технологической схеме 
водоподготовки необходи-
мо предусмотреть специаль-
ную стадии обработки воды, 
при которой растворимые в 
ней газы были бы удалены. 
Дегазация воды выполняется 
для  снижения в ней содержа-
ния СО2 и О2. Технология такой 
обработки основана на том, 
что при повышении температу-
ры воды растворимость в ней 

газов уменьшается и достигает нулевых 
значений при кипении. Обычно дегаза-
ция проводится в установках небольшой 
мощности при температурах 85–90 °С. К 
сожалению, данный диапазон темпера-
тур не позволяет полностью освободить 
воду от газов, поэтому в дальнейшем 
необходимо проводить химическую обра-
ботку.

Наряду с качеством питательной 
воды на полноценную работу водотруб-
ного котла также влияет и качество 
котловой воды. Вызвано это тем, что в 
прямоточных котлах и котлах с много-
кратной циркуляцией происходит посте-
пенное упаривание котловой воды. Это 
приводит к неизбежному увеличению  
концентрации растворенных и взве-
шенных в ней всевозможных примесей, 
таких как соли, окислы и гидроксиды. 
Примеси могут скапливаться на вну-
тренней поверхности нагревательных 
труб, затрудняя тем самым циркуляцию.  
Кроме того, чрезмерное повышение кон-
центрации примесей в котловой воде 
приводит к их выносу из котла вместе с 
паром и капельками воды. Это снижает 
качество генерируемого водяного пара.

Наряду с химической обработкой 
котловой воды, для снижения в ней кон-
центрации примесей твердых веществ 
периодически  производится продувка 
котла.  При этом осуществляется сброс 
определенного количества водяного 
пара. Вместе с ним  уносятся загрязне-
ния, частицы твердых примесей. После 
продувки недостаток котловой воды вос-
полняется за счет поступления новых 
порций очищенной воды. В результате  
общее содержание примесей в котловой 
воде понижается.
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ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ

Как правило, модели с самым боль-
шим сроком службы ориентиро-
ваны на широкий спектр задач и 

применяются в разных отраслях: от про-
мышленных процессов на предприятиях 
до инженерных сетей коммерческих зда-
ний. Например, вертикальные многосту-
пенчатые центробежные насосы серии 
CR компании Grundfos используются для 
повышения давления в системах водо-
снабжения, обеспечения циркуляции 
жидкости в системах отопления, венти-
ляции и кондиционирования, а также в 
процессах водоподготовки, водоочистки 
и ирригации. 

Именно с выпуска средних и малых 
вертикальных насосов CR в 2005 г. 
началась история российского завода 
«Грундфос Истра». 

Компания проводила опрос о наи-
большем сроке успешной эксплуатации 
и выяснила, что на семи из заявлен-
ных объектах насосы исправно работали 
более 20-ти лет, а на восьми – свыше 
15-ти лет. В России победителем стал 
московский Институт биоорганической 
химии им. М.М. Шемякина и Ю.А. Ов-
чинникова, где в системе водоснабже-
ния до сих пор функционирует насос 
CRN 2-40, установленный в 1988 г. 
«Могу с абсолютной уверенностью ска-
зать, что после монтажа насосов о них 
просто забываешь. CRN был смонти-
рован 28 лет назад. С тех пор никаких 
нареканий к его работе нет. Может, 
заменили несколько расходников. 

Оборудование исправно выполняет 
свои функции, и мы думаем, что оно 
проработает еще не один год», – ком-
ментирует Илья Дорошин, генеральный 
директор компании «Гидроремсервис», 
приславший информацию о насосе.

В столице Республики Беларусь 
был найден другой рекордсмен – насос 
CRN 4-80/7, который работает в систе-
ме водоподготовки в лаборатории НИИ 
радиоматериалов с 1986 г., т. е. уже 
30 лет. Две аналогичные модели функци-
онируют в той же системе вот уже 27 лет. 
Как пояснили в службе эксплуатации, за 
все это время было лишь одно обраще-
ние в службу сервиса. 

Рассмотрим, какие конструктивные 
особенности оборудования позволили 
производителю добиться такого дли-
тельного срока службы.

«Три кита» долговечности
1. Уплотнение вала

Центробежный насос со сквозным 
валом не полностью герметизирован. 

Для увеличения срока его эксплуата-
ции требуется минимизировать утечки 
перекачиваемой жидкости из рабочей 
полости оборудования. Барьером между 
внутренней частью насоса и окружаю-
щей средой служит уплотнение вала. 
Широкое распространение получило 
торцевое уплотнение, состоящее из вра-
щающейся и неподвижной частей. По 
сути это дроссель, смонтированный на 
валу. Чтобы свести к минимуму веро-
ятность утечки, зазор между частями 
уплотнения должен быть небольшим. 

Специально для насосов CR было 
разработано картриджевое торцевое 
уплотнение вала в исполнении карбид 
кремния/карбид кремния (SiC/SiC). Оно 
устойчиво к абразивному износу, благо-
даря чему увеличивается ресурс обо-
рудования. Картриджевая конструкция 
элемента упрощает установку и обслужи-
вание насоса, позволяет избежать непра-
вильной сборки компонентов уплотнения, 
избыточного/недостаточного поджатия 
пружины, попадания пара или грязи на 
чувствительные поверхности трения. 
Дополнительно в моделях CR торцевое 
уплотнение вала помещено в специаль-
ный стакан, исключающий повреждение 
рабочих кромок при монтаже.

2. Уплотнительное кольцо
Заслуживает пристального внимания 

производителя еще один обусловлен-
ный особенностями конструкции центро-
бежных насосов элемент – зазор между 
рабочим колесом и корпусом оборудова-
ния. Через него часть транспортируемой 
жидкости попадает с напорной стороны 
назад, на сторону всасывания рабочего 
колеса, что становится причиной гидрав-
лических потерь. Поэтому размер зазо-

Долговечность насосов: 
от чего она зависит?
А. Володина
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Сегодня на рынке насосного оборудования преобладают цифровые решения. Однако для многих 

заказчиков при выборе инженерной «начинки» важна не столько ее интеллектуальность, сколько 

надежность, сводящаяся к принципу «поставил и забыл». Практика показывает, что «не вспоминать» о 

высококачественной технике можно несколько десятилетий.

Насосы CR на линии
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ра выдерживается минимальным, но не 
ниже определенных допусков, чтобы дви-
жущееся с небольшим биением рабочее 
колесо не упиралось в стенку корпуса. 
Кроме того, в ходе эксплуатации внутри 
оборудования образуются отложения, за 
счет которых зазор может уменьшить-
ся, что повлечет за собой «заедание» 
насоса и в конечном итоге его выход 
из строя. Чтобы этого избежать, про-
изводители принимают конструктивные 
меры, одна из них – установка в зоне 
зазора уплотнительного кольца. 

Испытания и расчеты, проведенные 
на примере насоса CR 3, показали, что 
0,1 мм зазора щелевого уплотнения сни-
жает коэффициент полезного действия 
(КПД) на 5 %. Чтобы сократить до мини-
мума перетечки, вызванные перепадом 
давления внутри насоса, и как след-
ствие избавиться от потерь, инжене-
ры компании предложили использовать 
самоустанавливающееся кольцо между 
камерами, которое обеспечивает почти 
идеальное уплотнение.

3. Рабочее колесо
Основным узлом оборудования, 

отвечающим за передачу энергии от 
вращающегося вала к жидкости, явля-
ется рабочее колесо. Оно состоит из 
двух дисков: переднего (наружного) и 
заднего (внутреннего), между которы-
ми расположены лопасти. Как правило, 
рабочие колеса насосов изготавливают 
из коррозийноустойчивых материалов, 
а их очертания и размеры определя-

ются гидротехническим расчетом. Так, 
рабочее колесо в моделях CR отлича-
ется улучшенной геометрией, что спо-
собствует более направленному потоку 
жидкости и уменьшению потерь от вих-
ревых струй и трения. 

Элемент изготавливается по специа-
лизированной технологии высокоточной 
лазерной сварки, которая производится 
по всей длине лопатки. Данный метод 
позволил довести конструкцию рабоче-
го колеса и других деталей насосов до 
совершенства. 

Производители постоянно расширя-
ют области применения оборудования, а 
также его функциональные возможности 
для обеспечения максимального ком-
форта потребителей, увеличения надеж-
ности и удобства контроля системы. 

Так, сейчас компания Grundfos 
предлагает на выбор несколько видов 
торцевых уплотнений вала, их можно 
сделать двойными или вовсе заменить 
магнитной муфтой MAGdrive для насо-
сов CR в промышленном исполнении. 
Преимущество применения последней 
– отсутствие контакта проточной части 
насоса с валом электродвигателя при 
работе оборудования.

Перекачиваемая жидкость циркули-
рует в абсолютно замкнутом простран-
стве, что исключает риск утечки и избав-
ляет от необходимости периодической 
замены уплотнений. Данное качество 
особенно важно при использовании цен-
тробежных насосов в химических про-
цессах при перекачивании токсичных, 
взрывоопасных, коррозионно-активных 
и кристаллизующихся жидкостей, а 
также аммиака и ряда кислот. Насосы 
с муфтами MAGDrive можно задейство-
вать в нефтегазовой отрасли, электро-
энергетике и других сферах.

Одной из последних разработок 
Grundfos, направленных на совершен-
ствование оборудования, стала модер-
низация частотно-регулируемых элек-
тродвигателей MGE мощностью от 2,2 
до 22 кВт и создание моторов MGE 
нового поколения (от 0,37 до 2,2 кВт) на 
постоянных магнитах, которые превос-
ходят требования наивысшего класса 
энергоэффективности IE4. Оба типа дви-
гателей обладают увеличенной частотой 
вращения – до 3450 об/мин, ранее стан-
дарт составлял 2900 об/мин. Это позво-
ляет подобрать насос меньшего типо-
размера под заданную рабочую точку. 
Двигатели нового поколения совмести-

мы с современной системой управления 
с мобильных устройств Grundfos GO, а 
модернизированные версии укомплек-
тованы дополнительной платой с одним 
аналоговым и двумя цифровыми входа-
ми, к которым можно подключать допол-
нительные устройства.

Развитие новых технологий не долж-
но идти в ущерб долговечности и надеж-
ности оборудования. Ведь даже самый 
«умный» и энергоэффективный насос не 
принесет выгоды, если быстро выйдет 
из строя. Ответственные производите-
ли это понимают, поэтому сохраняют 
качество своей продукции на неизменно 
высоком уровне.

Уплотнительное кольцо

Насос CRN, установленный в Институте 
биоорганической химии

Механическое торцевое уплотнение

Рабочее колесо

Механическое торцевое уплотнение

Уплотнительное кольцо

Рабочее колесо
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Насос CRN, установленный в Институте



З А Я В К А  Н А  П О Д П И С К У

ПОДПИСКА – 2016
Ува жа е мые чи та те ли! 
Оформите подписку на 2016 г. на журналы Издательского Центра «Аква-Терм»
Вы можете подписаться в почтовом отделении через альтернативные агентства подписки:
Москва
– «Агентство подписки «Деловая пресса», www.delpress.ru,
– «ИД «Экономическая газета», www.ideg.ru,
– «Информнаука», www.informnauka.com,
– «Агентство «Урал-Пресс» (Московское представительство), www.ural-press.ru.
Регионы
– «Агентство «Урал-Пресс», www.ural-press.ru.
Для зарубежных подписчиков
– «МК-Периодика», www.periodicals.ru,
– «Информнаука», www.informnauka.com,
– «Агентство «Урал-Пресс» (Россия, Казахстан, Германия), www.ural-press.ru. Группа компаний «Урал-Пресс» 
осуществляет подписку и доставку периодических изданий через сеть филиалов в 86 городах России.

Через редакцию на сайте www.aqua-therm.ru:
– заполните прилагаемую заявку и позвоните по тел. (495) 751-6776, 751-3966 
или по e-mail: book@aqua-therm.ru    podpiska@aqua-therm.ru

Всего наименований 1, на сумму 5 964,00 руб.
Пять тысяч девятьсот шестьдесят четыре рубля 00 копеек
Внимание!
Оплата данного счета означает согласие с условиями поставки товара.
Уведомление об оплате обязательно, в противном случае не гарантируется наличие товара на складе.
Товар отпускается по факту прихода денег на р/с Поставщика, самовывозом, при наличии доверенности и паспорта.

Руководитель            Шкарубо  Л.А.   Бухгалтер           Вантеева  О.Ф. 

ПАО СБЕРБАНК Г. МОСКВА БИК 044525225

Банк получателя 7733734943 КПП  773301001 Сч. № 30101810400000000225

ООО «Издательский Центр «Аква-Терм» Сч. № 40702810038170015431

Получатель

Счет на оплату № 6102-987 от 10 марта 2016 г.

№ Товары (работы, услуги) Кол-во Ед. Цена Сумма

1 Годовая подписка на журнал «Промышленные и 
отопительные котельные и мини-ТЭЦ» на 2016 год

6 шт. 842,37 5 054,24

Поставщик Общество с ограниченной ответственностью «Издательский Центр «Аква-Терм», 
Исполнитель ИНН 7733734943, КПП 773301001, 
125464, г. Москва, Новотушинский проезд, дом № 10, корпус 1, тел.: (495) 7513966

Итого: 5 054,24

Сумма НДС: 909,76 

Всего к оплате: 5 964,00
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Импульс Техно

КОТЕЛЬНЫЕ
ПРОМЫШЛЕННЫЕ И ОТОПИТЕЛЬНЫЕ 4 (37)' 2016

и МИНИ-ТЭЦ

Котельные

Автономные 
паропоршневые 
мини-ТЭЦ на базе 
котельных

Когенерация

Газопоршневые 
электростанции: 
особенности выбора 
и эксплуатации

Водотрубные 
паровые 
и водогрейные 
котлы

Обзор рынка

Ре
кл

ам
а  

 

Завод Viessmann в России

Открытие в 2017 году     www.viessmann.ru
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• Проектирование
• Монтаж 
• Пусконаладка 
• Сервисное 
 обслуживание
• Аренда и продажа блочно-  
 модульных котельных

• Промышленные и бытовые 
 котельные
• Системы отопления 
 и водоснабжения
• Водоподготовка ХВО
• Локальные очистные 
 сооружения ЛОС




