
 
Руководство по решениям
Разумные решения. План реализации

Р
ук

ов
од

ст
во

 п
о 

ре
ш

ен
ия

м

Cо
хр

ан
яе

тс
я 

пр
ав

о 
на

 т
ех

ни
че

ск
ие

 и
зм

ен
ен

ия

09-17

ООО «Рефлекс Рус»

пр-т Андропова. д.18, корп.6, офис 507
115432, Москва

Тел.: +7 495 363 15 49
Факс: +7 495 363 11 84

e-mail:info@reflex-rus.ru

Проектирование с Reflex
Краткое руководство по распределительным системам, 
системам поддержания давления, системам дегазации, 
подпитки и водоподготовки с теоретическими основами 
и практическими примерамиRU

Daria Pepelzhi
Записка
Marked установлено Daria Pepelzhi

Daria Pepelzhi
Записка
Marked установлено Daria Pepelzhi

Daria Pepelzhi
Записка
Marked установлено Daria Pepelzhi

https://boiler-gas.ru/


Руководство по решениям
Разумные решения. План реализации.

 

https://boiler-gas.ru/


Чтобы быстро найти нужного консультанта, обратитесь со своим 
вопросом по одному из указанных номеров сервисной службы. 
Компания Reflex предлагает множество услуг, которые будут сопро-
вождать вас в поиске подходящего решения. Воспользуйтесь на-
шими знаниями и опытом; вместе с нами спроектируйте грамотные 
и профессиональные решения, продуманные до мелочей.

Номер центрального офиса

Tel: +7 495 363 15 49
По общим вопросам, для заказа проспектов, связи с 
торговым партнером или сотрудником по обслуживанию 
клиентов
info@reflex-rus.ru

Наша команда по обучению

+7 495 363 15 49 
info@reflex-rus.ru

Как нас найти? Очень просто!

Техническая поддержка 
Для любых вопросов, касающихся нашей продукции

В Росиии 

+7 495 363 15 49 доб. 207
В Германии 

+49 2382 7069-9546 
(тел. горячей линии)

hotline@reflex.de

Послепродажное обслуживание и услуги
Для заказа ремонтных работ, работ по техническому обслу-
живанию, вводу оборудования в эксплуатацию 

+7 495 363 15 49 доб. 203
Управление возвратом товара и рекламациями

+7 495 363 15 49 доб. 203

Проектирование решений  
с Reflex
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Решения компании Reflex

Город Reflex

HydroFixx

Servitec (деаэрация)

Variomat 
АУПД с 

управляющим 
насосом

Reflexomat 
АУПД с 

управляющим 
компрессором

Variomat Giga 
(установка 

поддержания 
давления)

Exdirt 
(Сепаратор 

шлама и грязи)

Специальная 
установка 

Servitec

100.000 кВт

4

Ко
лл

ек
то

ры
Вы

бо
р 

па
ра

м
ет

ро
в 

и 
из

де
ли

я
R

efl
ex

 C
it

y
So

lu
ti

on
s

Те
пл

оо
бм

ен
ни

ки
 

R
efl

ex
 C

on
tr

ol
H

yd
ra

ul
is

ch
e 

W
ei

ch
en

Си
ст

ем
ы

 
де

га
за

ци
и

В
од

он
аг

ре
ва

те
ли

Д
ег

аз
ац

ия
 и

 
те

хн
ик

а 
д

ля
 

се
па

ра
ци

и

Ре
ш

ен
ия

 д
ля

 
ус

та
но

во
к 

м
но

го
це

-
ле

во
го

 п
ри

м
ен

ен
ия

П
од

пи
тк

а,
 

во
до

по
д

го
то

вк
а

П
од

де
рж

ан
ие

 
да

вл
ен

ия
Эн

ер
го

эф
ф

ек
ти

в-
но

ст
ь

Те
хн

ик
а 

бе
зо

па
сн

ос
ти

 и
 

ст
ан

да
рт

ы
П

од
бо

р 
ре

ш
ен

ия
Ги

д
ра

вл
ич

ес
ки

е 
ст

ре
лк

и



Продукция и решения компании Reflex и Sinusverteiler используются в 

центральных котельных и холодильных станциях, а также в 

солнечных энергетических установках и в системах водоснабжения, 

оборудованных в зданиях любого типа и размера, от 

одноквартирного дома и многоэтажных жилых домов, предприятий, 

больниц и школ до стадионов, аэропортов, теплоэлектроцентралей и 

крупных промышленных предприятий – повсюду можно найти 

подходящие и оптимально согласованные между собой решения 

Building + Industries (Здание + Промышленность) компании Winkel-

mann Group. Системные решения по поддержанию давления, 

дегазации, водоподготовке, нагреву и аккумулированию воды, а 

также технологии распределения и гидравлические стрелки 

составляют ассортимент продукции. Особенно важно для нас 

высокоэффективное взаимодействие компаний Reflex и Sinusvertei-

ler. Мы оказываем поддержку в поиске решения с самого начала 

проектирования.

Коллектор 
малой 

мощности

Extwin

Exvoid

Reflexomat Compact

Servitec Mini

Reflex/Refix

Storatherm

Смартфон

Веб-сайт

1 кВт
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Решения компании Reflex
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ОБОЗНАЧЕНИЯ 

ПРОДУКЦИИ

01  Reflix DD

02  Водонагреватель класса «А»

03  Reflex C 

04  Servitec Mini

05  Exdirt

06   Многозональный 
синусоидальный коллектор

07  Fillsoft I

08   Fillcontrol Plus Compact

VL  Линия подачи 

RL  Обратная линия 

Trinkwasser     Питьевая вода

Füllwasser       Вода для заполнения  
и подпитки

Одноквартирный дом

A   Решение №1 
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Решения компании Reflex
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Многоквартирный дом

A   Решение №2, 3 и 4 
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ОБОЗНАЧЕНИЯ 

ПРОДУКЦИИ

01  Refix DD

02  Промежуточный бак

03  Reflex S

04  Exvoid T

05  Storatherm Aqua

06  LegioNixx

07  Exvoid T

08  Servitec 25

09  Exdirt

10  Reflex G

11   Синусоидальный 
компактный коллектор

12  Fillset Compact

13  Fillsoft I

14  Exvoid

VL  Линия подачи 

RL  Обратная линия 

Trinkwasser     Питьевая 
вода

Füllwasser       Вода для 
заполнения  
и подпитки



Решения компании Reflex
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Здание школы

A   Решение № 9, 10, 11 и 14 
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ОБОЗНАЧЕНИЯ 

ПРОДУКЦИИE

01  Refix DD

02  Storatherm Aqua

03  Exdirt

04  LegioNixx

05  Exvoid T

06   Синусоидальный 
компактный коллектор

07  Fillset Impuls

08  Fillsoft I

09  Exdirt

10  Exvoid

11  Reflex N

12  Variomat

VL  Линия подачи 

RL  Обратная линия 

Füllwasser    Вода для  
заполнения  
и подпитки
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A   Решение № 12 и 13
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«Ноу-хау» и технические характеристики продукции

«Ноу-хау» и технические характеристики 
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Основные формулы углубленного расчета и информация, полезная для планирования   
оптимального применения продукции компаний Reflex и Sinusverteiler.

Коллекторы 20

Гидравлические стрелки 29

Многозональные синусоидальные коллекторы – решения для 

установок многоцелевого применения 39
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Водонагреватели 59

Поддержание давления 79
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Коллекторы

1.1  Назначение коллекторов в контурах 
тепло- и холодоснабжения
Коллекторы – это связующее звено между контуром производителя и контурами 
потребителей. С помощью коллекторов распределяются расходы по контурам 
потребителей. В результате гидравлическая система становится упорядоченной, а 
значит, более управляемой.

Установка коллетора дает следующие преимущества при монтаже и эксплуатации:
• компактность размещения линий подачи и обратных линий;
• улучшение характеристики расхода благодаря синусоидальному расположению 

камер «подачи» и «обратки»;
• удобная для монтажа компактная конструкция.

В синусоидальных коллекторах эти преимущества достигаются благодаря особой 
конструкции камер коллектора, «подачи» и «обратки», которые расположены в 
одной плоскости по синусоиде, проходящей по центру. В результате чего коллектор 
представляет собой компактный блок. Все линии подачи и обратные линии, а также 
обводные линии можно соединять прямо на коллекторе. Больше нет необходимо-
сти в трудоемком монтаже линий за коллектором.

Кроме того, такая однотипная конструкция дает еще одно преимущество: при пра-
вильном расчете характеристики расхода находятся в ламинарной области, в ре-
зультате чего потери давления и теплопередача остаются на низком уровне. Точ-
ный расчет и профессиональный монтаж коллектора – условие эффективной 
работы всей системы.

1.2 Расчет синусоидальных коллекторов
  потеря давления – это разность давлений, возникающая из-за трения в тру-
бопроводах.  При расчете трубопровода она оказывает решающее влияние 
на конструкцию насоса.

1.2.1 Скорость расхода и потери давления
С точки зрения гидродинамики коллектор можно считать трубопроводом. Чтобы 
избежать ненужных потерь, следует выбирать коллекторы достаточного раз-
мера. Согласно общему правилу, чем ниже скорость расхода, тем меньше потеря 
давления. Ориентировочными значениями скорости расхода в камере коллек-
тора служат следующие величины: 
Теплоснабжение: 0,4–0,6 м/с; Холодоснабжение 0,4– 0,6 м/с.

1 Коллекторы

Замечание

19

R
efl

ex
 C

it
y

So
lu

ti
on

s
П

од
бо

р 
ре

ш
ен

ия
Ко

лл
ек

то
ры

Вы
бо

р 
па

ра
м

ет
ро

в 
и 

из
де

ли
я

Те
пл

оо
бм

ен
ни

ки
R

efl
ex

 C
on

tr
ol

Си
ст

ем
ы

 
де

га
за

ци
и

В
од

он
аг

ре
ва

те
ли

Д
ег

аз
ац

ия
 и

 
те

хн
ик

а 
д

ля
 

се
па

ра
ци

и

Ре
ш

ен
ия

 д
ля

 
ус

та
но

во
к 

м
но

го
це

-
ле

во
го

 п
ри

м
ен

ен
ия

П
од

пи
тк

а,
 

во
до

по
д

го
то

вк
а

Эн
ер

го
эф

ф
ек

ти
в-

но
ст

ь
Те

хн
ик

а 
бе

зо
па

сн
ос

ти
 и

 
ст

ан
да

рт
ы

Ги
д

ра
вл

ич
ес

ки
е 

ст
ре

лк
и

П
од

де
рж

ан
ие

 
да

вл
ен

ия



Коллекторы

Расчет площади поперечного сечения  A [м2]

Рис. 1. Расчет площади поперечного сечения

Величины в формулах:
b - ширина профиля [м]  |  h - высота профиля [м]  |  d - диаметр [м]

Расчет скорости расхода c [м/с]
Если известны площадь поперечного сечения и объемный расход, можно опре-
делить скорость расхода в трубе или коллекторе.

Величины в формулах:
V̇ - объемный расход [м3/с]  |  A - площадь поперечного сечения [м2]

1.2.2 Расчетный объемный расход
Коллектор следует рассчитывать на максимальный объемный расход, который 
рассчитывается, исходя из тепловой мощности и разности температур, по следу-
ющим формулам: 

Величины в формулах:
ṁ  - массовый расход [кг/с]  |  Dυ - разность температур [K]  |   
ṁ  - массовый расход [кг/с]
cp -  удельная теплоемкость теплоносителя [кДж/(кг•К)]

Исходя только из данных о тепловой мощности в кВт, рассчитать коллектор 
сложно, особенно для контура холодоснабжения. Формула показывает: чем 
меньше разность температур ΔТ, тем больше необходимый объемный расход 
для передачи тепловой мощности. Для систем холодоснабжения эта зависи-
мость более явная, чем для систем отопления.

Отопительная 
установка

Холодильная 
установка

Тепловая мощность Q 600 кВт 600 кВт

υ Температура в подаче 90 °C 6 °C

υ Температура в обратке 70 °C 12 °C

D υ 30 K 6 K

V 26 м3/ч 86 м3/ч

Компактный коллектор / размер камеры 200/120 400/200

d
A = — • d2�

4
A = — • b • h

2
1

b

h

c = —
A
V

Q = m ∙ cp ∙ ∆υ

m = V ∙ ρ cp ∙ ∆υ ∙ ρ
V = 

Q 

Расчет синусоидальных коллекторов
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Коллекторы

При выборе коллектора в комбинированных отопительных и холодильных уста-
новках следует учитывать больший объемный расход.

Диаграммы потерь давления
По диаграммам потерь давления можно определить потери давления в зависи-
мости от объемного расхода и количества контуров. На следующих диаграммах 
представлено распределение потерь давления по всей длине коллектора.

100
1 10

Количество
контуров

14
10
6

Объемный расход  [м3/ч]

∆p
 [

П
а] 1000

10.000

 Рис. 2. Диаграмма потерь давления, тип 120/80 
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 Рис. 3. Диаграмма потерь давления, тип 160/80
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Рис. 4. Диаграмма потерь давления, тип 180/110
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 Рис. 5. Диаграмма потерь давления, тип 200/120
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 Рис. 6. Диаграмма потерь давления, тип 280/180
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 Рис. 7. Диаграмма потерь давления, тип 300/200

Расчет синусоидальных коллекторов
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Коллекторы
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 Рис. 2. Диаграмма потерь давления, тип 400/200 
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Рис. 3. Диаграмма потерь давления, тип 450/250
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Рис. 4. Диаграмма потерь давления, тип 500/300
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 Рис. 5. Диаграмма потерь давления, тип 600/400
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 Рис. 6. Диаграмма потерь давления, тип 700/500
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Коллекторы

1.3 Теплопередача в компактных коллекторах
Незначительная теплопередача между подающей и обратной камерами в ком-
пактных коллекторах. Более теплая вода камеры подачи отдает меньшую часть 
своей тепловой энергии более холодной воде в обратной камере. Это приводит к 
повышению температуры в обратной камере. Чем больше разность температур 
между камерами подачи и обратной, тем больше теплопередача.

С целью исключить нагрев обратной камеры, можно использовать коллектор с 
термическим разделением.

Рис. 13. Коллектор с термическим разделением

В коллекторе с термическим разделением обе камеры разделены не только сину-
соидальной разделительной пластиной, но и воздушной прослойкой толщиной 
20 мм. В результате между двумя камерами, в сочетании с заводской теплоизо-
ляцией, образуется разделительная воздушная подушка, обладающая очень 
низкой теплопроводностью и соответственно, сильно замедляющая теплопере-
дачу. Чтобы решить, какой коллектор лучше применить – с термическим разделе-
нием или без термического разделения, – можно воспользоваться следующей 
эмпирической формулой:

Дополнительная антикоррозионная защита в контуре холодоснабжения
Поскольку в контуре холодоснабжения возникает риск образования конденсата, 
теплоизоляция камер должна иметь антидиффузионный слой. В этом случае 
дополнительной антикоррозионной защитой будет служить слой согласно реко-
мендации AGI Q 151 (Асоосоциация «Рабочее объединение промышленного 
строительства»). Помимо разности температур, на повышение температуры в 
обратной камере влияет длина коллектора.

На следующих диаграммах представлена зависимость повышения температуры 
от длины коллектора. Из них следует, что при термическом разделении камер 
степень нагрева обратной линии существенно ниже.

  ΔT ≥ 30 K → Коллектор с термическим разделением
  ΔT < 30 K → Коллектор без термического разделения

Теплопередача в компактных коллекторах
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Коллекторы

Компактный коллектор с термическим разделением: 
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 Рис. 14. Степень нагрева обратной линии на погонный метр 
длины коллектора (компактный коллектор с термическим 
разделением)

Компактный коллектор без термического разделения:
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 Рис. 15. Степень нагрева обратной линии на погонный метр 
длины коллектора (компактный коллектор без термического 
разделения)

1.4 Модели и конструкции коллекторов
Ассортимент предлагаемых коллекторов включает различные модели и конструкции. 
Первоначальной формой гидравлических распределителей были однокамерные 
коллекторы в виде распределителя подающей линии и коллектора обратной линии. 
Дальнейшим развитием однокамерных коллекторов стали синусоидальные компакт-
ные коллекторы. При этом речь идет о компактном исполнении, состоящим из камеры 
коллектора, линии подачи и обратной линии, заключенных в одном модуле.

 Рис. 16. Компактный монтаж с синусоидальным компактным 
коллектором

Кроме стандартных типов коллекторов, компания Sinusverteiler также предла-
гает специальные конструкции, которые проектируются и изготавливаются ин-
дивидуально.

Модели и конструкции коллекторов

24

Ко
лл

ек
то

ры
Вы

бо
р 

па
ра

м
ет

ро
в 

и 
из

де
ли

я
R

efl
ex

 C
it

y
So

lu
ti

on
s

Те
пл

оо
бм

ен
ни

ки
 

R
efl

ex
 C

on
tr

ol
Си

ст
ем

ы
 

де
га

за
ци

и
В

од
он

аг
ре

ва
те

ли
Д

ег
аз

ац
ия

 и
 

те
хн

ик
а 

д
ля

 
се

па
ра

ци
и

Ре
ш

ен
ия

 д
ля

 
ус

та
но

во
к 

м
но

го
це

-
ле

во
го

 п
ри

м
ен

ен
ия

П
од

пи
тк

а,
 

во
до

по
д

го
то

вк
а

П
од

де
рж

ан
ие

 
да

вл
ен

ия
Эн

ер
го

эф
ф

ек
ти

в-
но

ст
ь

Те
хн

ик
а 

бе
зо

па
сн

ос
ти

 и
 

ст
ан

да
рт

ы
П

од
бо

р 
ре

ш
ен

ия
Ги

д
ра

вл
ич

ес
ки

е 
ст

ре
лк

и



Коллекторы

1.4.1 Однокамерные коллекторы
При использовании однокамерных коллекторов один коллектор монтируется на 
линии подачи, а второй на обратной линии.

Рис. 17. Однокамерные коллекторы круглой и прямоугольной конструкции

Однокамерные коллекторы бывают круглой и прямоугольной конструкции. Кру-
глые трубные коллекторы можно применять для больших расходов от 3 до 1000 
м3/ч. Однокамерные коллекторы прямоугольной конструкции можно применять 
в системах с расходом от 6 до 240 м3/ч.
Конфигурацию однокамерных коллекторов можно выбирать индивидуально. 
При проектировании систем с однокамерными коллекторами наибольшая гиб-
кость достигается благодаря следующим особенностям: 

• соединительные патрубки выполнены в виде резьбовых и/или фланцевых от-
водов от PN 6 до PN 40;

• все патрубки выровнены по высоте запорных кранов и на выбор могут быть 
расположены сверху, сбоку или снизу;

• стандартно установлен сливной фитинг 1/2’’.
Круглые однокамерные коллекторы могут также изготавливаться для высокого рабо-
чего давления и высоких рабочих температур (например, в компрессорах и парогене-
раторах).

1.4.2 Компактные коллекторы
В коллекторах малой мощности и в компактных коллекторах камеры линии подачи 
и камеры обратной линии расположены таким образом, что их разделяет синусои-
дальная разделительная стенка. При этом отводы расположены в одну линию. 
Кроме того, в одном контуре соединение с линией подачи и соединение с обратной 
линией всегда расположены попарно, рядом друг с другом, что способствует на-
глядности и удобству монтажа.
В то же время синусоида способствует устойчивому режиму расхода. Кроме того, 
такая уникальная конструкция дает еще одно преимущество: при правильном рас-
чете характеристика расхода находится в ламинарной области, позволяя сохранить 
низкий уровень потерь давления и теплопередачи. Таким образом, по сравнению с 
однокамерными коллекторами компактные коллекторы занимают значительно 
меньше места, более удобны для монтажа и, как следствие, дешевле.

Модели и конструкции коллекторов
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Коллекторы

1.4.3 Коллекторные группы
Чтобы ускорить реализацию проекта, наряду с собственно коллекторами в ком-
пании Sinusverteiler можно заказать и готовые коллекторные группы. При этом 
предлагается два пути решения. Большинство коллекторных групп можно реа-
лизовать с помощью модульной системы ProfiFixx. Системы, которые невоз-
можно реализовать с помощью модульной конструкции, индивидуально проек-
тируются службой индивидуального сервиса компании Sinusverteiler, 
изготавливаются и поставляются в удобном для монтажа виде.

Стандартное решение с готовыми фланцевыми насосными группами ProfiFixx
Система ProfiFixx позволяет реализовать самые распространенные конструкции. 
Промышленное производство гарантирует максимальную совместимость и эф-
фективную реализацию проекта.

Рис. 18. Однокамерный коллектор круглой и прямоугольной конструкции

Краткий перечень преимуществ:
• компактный коллектор с коллекторными группами быстрого монтажа, регулируе-

мыми или нерегулируемыми, диаметр от DN 25 до DN 80 (подводящие трубопро-
воды до DN 150), с дисковыми поворотными затворами со встроенными термо-
метрами, сливными кранами, трехходовыми смесителями, переходниками, 
отводами для подключения насосов на объекте заказчика, а также изоляцион-
ные полуоболочки согласно EnEv «Постановление об энергосбережении»;

• возможность применения оригинальной теплоизоляции насоса;
• небольшая высота конструкции – всего 1865 мм;
• свободный выбор типа коллектора: синусоидальный коллектор с термическим 

разделением или без него, либо SinusHydroFixx.

Размеры насосных групп расчитываются в соответствии с максимальным расхо-
дом. Для регулируемых контуров расчет проводится согласно требуемому пара-
метру kvs трехходового смесителя. Размеры расчитываются исходя из макси-
мального объемного расхода и скорости расхода 0,7–0,9 м/с.
Для заказа доступны следующие трехходовые смесители:

Насосная 
группа

Обозначение 
смесителя Присоединение Значение kvs

ProfiFixx DN 25 HRB 3 DN 20 Внутренняя резьба ¾“ 4 (2,5 по запросу) (6,3 по запросу)

ProfiFixx DN 32 HRB 3 DN 25 Внутренняя резьба 1“ 10,0 (6,3 по запросу)

ProfiFixx DN 40 HRB 3 DN 32 Внутренняя резьба 1 ¼“ 16

ProfiFixx DN 50 HRB 3 DN 40 Внутренняя резьба 1 ½“ 25

ProfiFixx DN 65 HRB 3 DN 50 Внутренняя резьба 2“ 40

ProfiFixx DN 80 HFE 3 DN 50 Фланец 50/6 60

Модели и конструкции коллекторов
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Коллекторы

Индивидуальные коллекторные модули
Для любых требований, которые не могут быть решены с помощью модульной 
системы ProfiFixx, компания Sinusverteiler предлагает полностью индивидуаль-
ный сервис. Все навесное оборудование проектируется и устанавливается на 
одном коллекторе. Все поставляемые узлы по отдельности испытываются под 
давлением на предприятии и покрываются грунтовкой. Все узлы маркируются; их 
можно быстро и легко смонтировать согласно монтажной схеме, входящей в ком-
плект поставки.
Сервисная служба компании Sinusverteiler сопровождает Вас от получения за-
проса до монтажа, планируя монтаж вашего коллектора в соответствии с конкрет-
ными условиями установки.

Порядок заказа при индивидуальном монтаже коллектора:

1 Запрос – для формирования предложения достаточно схемы системы или 
даже эскиза конструкции коллектора, выполненного от руки.

2
Предложение – на основании вашего эскиза мы можем направить вам 
выгодное предложение.

3
Заказ – в случае заказа нам потребуется подробная информация об 
установленных запорных кранах, насосах, регулирующих клапанах и прочем 
оборудовании. Нам важны сведения о производителе, номинальные диаметры 
и классе давления.

4
 CAD-чертёж – по данным Вашего заказа наши инженеры составляют 
подробный CAD-чертёж с основными размерами.

5
Поставка – в течение 1,5 недель, после выпуска технической документации, 
отправляется с завода на строительный объект.

6
Монтаж – поставленные переходники с арматурой можно смонтировать 
согласно монтажной схеме, входящей в комплект поставки – в кратчайшие 
сроки.

Индивидуально спроектированная и изготовленная коллекторная 
установка (пример, без теплоизоляции).

Модели и конструкции коллекторов
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Коллекторы

1.5 Обзор продукции
     

Коллекторы для питьевой воды

Однокамерные коллекторы

Компактные коллекторы с отводами 90°Многозональные синусоидальные коллекторы

HydroFixx

Коллекторы малой мощности

Коллекторы

Складская программа Изготовление на заказ

HydroFixx (крупногабаритное оборудование)

Компактные коллекторы

Стандартные
с термическим 
разделением

Обзор продукции

28

Ко
лл

ек
то

ры
Вы

бо
р 

па
ра

м
ет

ро
в 

и 
из

де
ли

я
R

efl
ex

 C
it

y
So

lu
ti

on
s

Те
пл

оо
бм

ен
ни

ки
 

R
efl

ex
 C

on
tr

ol
Си

ст
ем

ы
 

де
га

за
ци

и
В

од
он

аг
ре

ва
те

ли
Д

ег
аз

ац
ия

 и
 

те
хн

ик
а 

д
ля

 
се

па
ра

ци
и

Ре
ш

ен
ия

 д
ля

 
ус

та
но

во
к 

м
но

го
це

-
ле

во
го

 п
ри

м
ен

ен
ия

П
од

пи
тк

а,
 

во
до

по
д

го
то

вк
а

П
од

де
рж

ан
ие

 
да

вл
ен

ия
Эн

ер
го

эф
ф

ек
ти

в-
но

ст
ь

Те
хн

ик
а 

бе
зо

па
сн

ос
ти

 и
 

ст
ан

да
рт

ы
П

од
бо

р 
ре

ш
ен

ия
Ги

д
ра

вл
ич

ес
ки

е 
ст

ре
лк

и



2.1  Назначение гидравлической стрелки
Важная функция гидравлических стрелок состоит в том, чтобы разделить кот-
ловой контур и один или несколько контуров потребителей. Например, если 
объёмные расходы потребителя тепла и теплогенератора разные, применение 
гидравлических стрелок – оптимальное и необходимое решение для исключе-
ния нежелательной циркуляции. Гидравлическая стрелка помогает устранить 
взаимодействие между первичным и вторичным контурами насосов или регу-
лирующих клапанов.

2.2 Действие гидравлической стрелки
Обычно объёмные расходы, циркулирующие в контурах теплогенератора и 
потребителей, отличаются и зависят от конкретного эксплуатационного ре-
жима. Соответственно для каждой стрелки принципиально возможны три 
эксплуатационных режима.

2.2.1  Объёмные расходи теплогенератора и контура потреби-
теля одинаковые
Объёмный расход первичного контура (Vр) равен объёмному расходу вторич-
ного контура (Vs). Температура (Т) в первичном контуре соответствует темпе-
ратуре во вторичном контуре. Количество тепла (Q) также одинаковое.

Рис. 19. Эксплуатационный режим 1

2 Гидравлические стрелки
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Гидравлические стрелки
Назначение гидравлических стрелок

2.2.2  Объёмный расход котлового контура больше объёмного 
расхода контура потребителя 
Особенно часто этот случай встречается в системах с нерегулируемым котловым 
контуром. В диапазоне частичной загрузки насос котлового контура создает боль-
ший расход через котел, чем требуется в контуре потребителя. В этом случае 
часть расхода котлового контура из подающей линии направляется в обратную 
линию через гидравлическую стрелку.

Рис. 20. Эксплуатационный режим 2

2.2.3  Объёмный расход теплогенератора меньше объёмного 
расхода контура потребителя 
Случай, когда потребителю требуется больший расход, чем в ресход котловом 
контур, бывает, например, во время интенсивного нагрева. Гидравлическая 
стрелка выравнивает разность объёмных расходов, добавляя в линию подачи 
вторичного контура расход из обратной линии. Так можно избежать гидравличе-
ских проблем и обеспечить равномерное распределение тепла между потребите-
лями.

Рис. 21. Эксплуатационный режим 3
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Гидравлические стрелки
HydroFixx – коллекторы со встроенной гидравлической стрелкой 

Такой эксплуатационный режим, как правило, наступает после модернизации старых 
установок. В присутствующих сегодня на рынке отопительных котлов нового поколе-
ния содержание воды очень невелико. Котёл с большими контурами без потребления 
тепла может достичь заданных параметров за несколько минут. В этих условиях, 
исключить сбои в работе котла возможно только благодаря применению гидравличе-
ской стрелки.
В результате частичного подмеса с разной температурой применение гидравличе-
ской стрелки в эксплуатационных режимах 2 и 3 зависит от температуры. Если расход 
циркуляционных насосов в контуре потребителей больше, чем в контуре теплогене-
ратора, к расходу линии подачи контура потребителей добавляется часть расхода из 
обратной линии. При этом температура в линии подачи контура потребителей снижа-
ется. То же самое, но с точностью до наоборот, относится к эксплуатационному ре-
жиму 2. Поэтому рекомендуем использовать предусмотренные стандартные муфты 
для датчиков температуры.

2.3  HydroFixx – коллектор со встроенной ги-
дравлической стрелкой

2.3.1 Назначение блока HydroFixx
HydroFixx – это сочетание гидравлической стрелки с компактным коллектором.

Рис. 22. Компактная сборка с блоком HydroFixx

Речь идёт о компактном блоке, объединяющем в себе преимущества экономии про-
странства для размещения контуров компактного коллектора и гидравлической 
стрелки.
Классический синусоидальный коллектор характеризуется двумя камерами, линиями 
подачи и обратной, разделенные синусоидальной перегородкой. В нижней части 
камер HydroFixx расположены два отверстия, соединяющие коллектор с гидравличе-
ской стрелкой, расположенной ниже. Эти отверстия расположены возле торцов кор-
пуса стрелки, благодаря чему весь объем воды в гидравлической стрелке служит 
буферным объёмом для увеличения времени реакции при регулировании и гидрав-
лическом выравнивании.

Рис. 23. Устройство блока HydroFixx

Коллектор – 
камера обратной линии

Коллектор – 
камера линии подачи

Гидравлическая 
стрелка
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Гидравлические стрелки
HydroFixx – коллекторы со встроенной гидравлической стрелкой 

В гидравлических стрелках вертикальной конструкции вследствие разницы 
температур и соответственно разной плотности воды происходит температур-
ное расслоение. Это состояние сохраняется, пока не произойдет подмешивание. 
Правда, в системах отопления оно наступает в редчайших случаях и только в 
переходных фазах. При эксплуатации конденсационных котлов часть воды из 
обратной линии всегда подмешивается к линии подачи вторичного контура, 
чтобы выдерживать низкую температуру обратной линии котла, используя эф-
фект конденсации. Соответственно, гидравлическая стрелка постоянно пропу-
скает расход в обводном режиме, исключая тепловое расслоение.
По этой причине, нет необходимости в вертикальном расположении гидравличе-
ской стрелки, поскольку при этом, гравитационный расход не оказывает воздей-
ствие на расход через гидравлическую стрелку. Исходя из таких знаний, кон-
структивно можно располагать гидравлические стрелки как вертикально, так и 
горизонтально, не снижая основной функции гидравлического разделения. Эти 
факты легли в основу при разработке блока HydroFixx, что позволило создать 
очень компактный коллектор.

2.3.2 Линейка продукции HydroFixx и обзор моделей

Складская программа HydroFixx
Комбинированный коллектор с камерами прямой и обратной линии, расположен-
ными рядом друг с другом, разделенными синусоидальной перегородкой, с гори-
зонтально приваренной непосредственно под ними гидравлической стрелкой.
Выполнен из прямоугольного профиля S235. Блок HydroFixx испытан на заводе 
со 100%-ной герметичностью и оцинкован гальваническим способом.
Максимальное рабочее давление 4 бар, максимальная рабочая температура  
110 0С.
Объемный расход теплоносителя до 7 м3/ч.

HydroFixx – программа производства для габаритных коллекторов
Комбинированный коллектор с камерами прямой и обратной линии, расположен-
ными рядом друг с другом, разделенными синусоидальной перегородкой, с гори-
зонтально приваренной непосредственно под ними гидравлической стрелкой.
Габаритный коллектор с одинаковым или переменным расстоянием между па-
трубками.
Выполнен из прямоугольного профиля S235.
Блок HydroFixx испытан на заводе со 100%-ной герметичностью и загрунтован.
Максимальное рабочее давление 6/16 бар, максимальная рабочая температура 
110 0С.
Объемный расход теплоносителя до 400 м3/ч.
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Гидравлические стрелки
Возможности удаления магнетита

Возможности присоединения
Блок HydroFixx допускает разнообразные возможности присоединения. Линия 
подачи и обратная линия котла могут быть присоединены как снизу, так и рядом 
друг с другом, с любой стороны, а также с двух концов коллектора. При любом 
виде подключения всегда гарантирована оптимальная гидравлическая развязка.

Рис. 24. Возможности присоединения блока SinusHydroFixx

2.3.3 MonoFixx
Компактная гидрострелка для присоединения стандартной насосной группы с межо-
севым расстоянием 125 мм (размер камеры: 210×80×80 мм).
Блок MonoFixx испытан на предприятии со 100% герметичностью и загрунтован.
Размер камеры: ширина 210 мм, глубина 80 мм, высота 80 мм.
Максимальное рабочее давление 4 бар, максимальная рабочая температура 110 °C.

2.4 Возможности удаления магнетита

2.4.1 Блок для технического обслуживания коллекторов  
 малой мощности

Все коллекторы малой мощности и блоки HydroFixx с присоединительными па-
трубками G 1½“ или 2“ можно комбинировать с опциональным блоком для техни-
ческого обслуживания. Этот блок позволяет удалять частицы шлама и магнетита 
даже без остановки системы.

Рис. 25. Коллектор малой мощности с блоком для технического обслуживания

Блок для технического обслуживания монтируется непосредственно под коллектором 
в обратной линии котла; стандартно в нем уже установлен сепаратор магнетита.

линия подачи котла

линия 
подачи 
котла

линия 
подачи 
котла

обратная линия 
котла

обратная линия 
котла

обратная линия 
котла

33

R
efl

ex
 C

it
y

So
lu

ti
on

s
П

од
бо

р 
ре

ш
ен

ия
Ко

лл
ек

то
ры

Вы
бо

р 
па

ра
м

ет
ро

в 
и 

из
де

ли
я

Те
пл

оо
бм

ен
ни

ки
R

efl
ex

 C
on

tr
ol

Си
ст

ем
ы

 
де

га
за

ци
и

В
од

он
аг

ре
ва

те
ли

Д
ег

аз
ац

ия
 и

 
те

хн
ик

а 
д

ля
 

се
па

ра
ци

и

Ре
ш

ен
ия

 д
ля

 
ус

та
но

во
к 

м
но

го
це

-
ле

во
го

 п
ри

м
ен

ен
ия

П
од

пи
тк

а,
 

во
до

по
д

го
то

вк
а

Эн
ер

го
эф

ф
ек

ти
в-

но
ст

ь
Те

хн
ик

а 
бе

зо
па

сн
ос

ти
 и

 
ст

ан
да

рт
ы

Ги
д

ра
вл

ич
ес

ки
е 

ст
ре

лк
и

П
од

де
рж

ан
ие

 
да

вл
ен

ия



Гидравлические стрелки
Возможности удаления магнетита

2.4.2 Удаление магнетита в гидравлических стрелках  
 и в блоке HydroFixx

Благодаря ламинарному расходу в гидравлических стрелках создается хорошая 
возможность для удаления магнетита. В стрелке магнит располагается в центре 
расхода обратной линии. Благодаря малой скорости расхода ферромагнитные 
частицы оседают на магните.
Для различных стрелок имеются разные модули удаления магнетита. Модуль 
удаления магнетита с резьбой для малых стрелок вкручивается в стрелки малой 
серии. Удаление шлама возможно даже в системе, работающей под давлением, 
через патрубок для удаления шлама. 

Рис. 26. Модуль удаления шлама с резьбой для стрелок малой мощности

В блоках HydroFixx могут быть встроены магнитные вставки. Для всех стрелок большой 
мощности имеются модули удаления магнетита во фланцевом исполнении.     

Рис. 27. Сепарация ферромагнитных частиц с помощью магнитных фильтрующих свечей

Модули удаления шлама с фланцевым исполнением не подходят для 
дооснащения.

Замечание
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Гидравлические стрелки
Комплектующие

2.5 Комплектующие

2.5.1 Sinus EasyFixx
Блок SinusEasyFixx представляет собой компактное и простое связующее звено 
для подключения Variomat/Reflexomat или Servitec к тепловой сети с использова-
нием стандартных соединений. Блок подключается в обратной линии коллек-
тора и определяет соединительную линию для систем поддержания давления и 
дегазации. Благодаря системе «труба в трубе» выдерживается минимальное 
расстояние для монтажа и демонтажа. Кроме того, блок SinusEasyFixx позволяет 
встроить магнит и воздухоотводчик. Блок оборудован с одной стороны колпачко-
вым клапаном для отключения дегазации. Рассчитан блок SinusEasyFixx на мощ-
ность до 1200 кВт.

Рис. 28. SinusEasyFixx – конструкция

2.5.2 Гидравлическое присоединение систем  
 поддержания давления и дегазации  

Для исключения попадания грязи и смешивания «дегазированной» воды си-
стема Variomat/Reflexomat или Servitec должна подключаться к тепловой сети с 
определенным расстоянием. На рисунке трубопровода справа показано схема 
подключения Variomat/Reflexomat или Servitec к системе отопления.

При этом должно быть выдержано минимальное расстояние 500 мм между 
линией подачи и обратной линией.

Обычно монтажник подключает установку в обратную линию котла. Для этого 
ему необходима инструкция по монтажу, и зачастую определять разъемы ему 
приходится самостоятельно. 

При использовании блока SinusEasyFixx ошибки монтажа практически исклю-
чены, т. к. схема подключения проста и понятна.
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Гидравлические стрелки
Комплектующие

Следующие примеры применения показывают простые варианты подключения 
блока SinusEasyFixx к синусоидальному коллектору, а также подключение уста-
новок Variomat или Servitec.

Рис. 29. Система Variomat, непосредственно подключенная к синусоидальному коллектору с помощью 
блока SinusEasyFixx

Рис. 30. Система Servitec, непосредственно подключенная к синусоидальному коллектору с помощью 
блока SinusEasyFixx

Преимущества монтажа с помощью блока SinusEasyFixx:
• фиксированные разъемы для простоты подключения системы Variomat/

Reflexomat или Servitec;
• достаточно одного патрубка на коллекторе;
• минимизация расстояния благодаря конструкции «труба в трубе»;
• отсутствие ошибок при монтаже объекта;
• экономия места, времени и материалов;
• встроенный воздухоотводчик, сепаратор шлама и магнетита.
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Гидравлические стрелки
Обзор продукции

2.6 Обзор продукции
     

Гидравлические стрелки

MonoFixxHydroFixx

HydroFixx Гидравлические малые стрелки

Компактные стрелки

Тип 1

60/50 80/60 120/80

Тип 2
Круглая стрелка, 

тип 2

СтрелкиКомбинированные
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Заметки
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Sinus MultiFlow – решения для многозональных систем

Общая тенденция к постоянному повышению эффективности систем горячего и 
холодного водоснабжения ведет к появлению многих инноваций в области гидрав-
лики. Совсем недавно появилась идея – интегрировать системы с разным уровнем 
температур в единую гидравлическую систему.

Базовый принцип состоит в том, чтобы использовать остаточную тепловую энергию 
обратных линий высокотемпературного контура для нагрева низкотемпературного 
контура. Таким образом, наряду с соответствующими теплогенераторами, дополни-
тельным источником энергии для нагрева низкотемпературного контура служит 
обратная линия высокотемпературного контура потребителей. Например, в конденса-
ционных установках она может способствовать снижению температуры обратной 
линии и соответственно, оптимальному использованию эффекта конденсации для 
увеличения энергоэффективности установки. При этом решающее условие, которое 
обязательно должно выполняться, – температура обратной линии высокотемператур-
ного контура не должна быть ниже температуры в линии подачи низкотемператур-
ного контура. Этот принцип можно легко перенести и на систему холодоснабжения.

3.1 Sinus MultiFlow Center
Относительно широко распространенный путь решения – применение многозонного 
накопителя (Sinus MultiFlow Center) или гидравлического центра. При этом Буферная 
ёмкость имеет специальную внутреннюю конструкцию, разделяющую его на разные 
температурные зоны. Отдельные котловые контуры и контуры потребителей назнача-
ются соответствующим температурным зонам и подключаются к накопителю. Центр 
Sinus MultiFlow Center, помимо накопления энергии, выполняет функцию гидравличе-
ской стрелки и обеспечивает надежную гидравлическую развязку отдельных контуров.

Рис. 31. Sinus MultiFlow Center – схематическое представление

3  Многозональные синусоидальные 
коллекторы – решения для установок 
многоцелевого применения
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Sinus MultiFlow – решения для многозональных систем
Sinus MultiFlow Expert

3.1.1 Гидравлическое соединение центра Sinus MultiFlow Center
На следующих схемах представлены различные возможности гидравлического 
соединения Sinus MultiFlow Center.

Схема 1

Первичный контур: 
• 1 конденсационный 

котел

Вторичный контур: 
• 2 контур отопления, 
• 1 вентиляция 
• 1 теплый пол

Обратные линии контура ото-
пления служат дополнительным 
источником энергии для теплого 
пола.

Конденса-
ционны котел

Теплый пол Вентиляция
Контур

отопления II
Контур

отопления I

Рис. 32. Sinus MultiFlow Center, гидравлическое соединение – схема 1

Схема 2

Первичный контур: 
• 1 конденсационный 

котел, 
• 1 тепловой насос 

Вторичный контур: 
• 1 контур отопления, 
• 1 водонагреватель, 
• 1 теплый пол

Тепловой насос снабжает те-
плом среднюю температурную 
зону теплого пола. Обратная 
линия статического нагревателя 
служит для дополнительного на-
грева теплого пола.

Конденса-
ционны котел

Тепловой насос

Водонагреватель

Контур отопления Теплый пол

Рис. 33. Sinus MultiFlow Center, гидравлическое соединение – схема 2 
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Sinus MultiFlow – решения для многозональных систем
Sinus MultiFlow Expert

Схема 3

Первичный контур: 
• 2 конденсационных 

котла

Вторичный контур: 
• 2 контура отопления, 
• 1 вентиляция, 
• 1 теплый пол

Обратные линии контура ото-
пления служат дополнительным 
источником энергии для теплого 
пола.

Конденса-
ционны котел 1

Конденса-
ционны котел 2

Теплый пол Вентиляция
Контур

отопления II
Контур

отопления I

Рис. 34. Sinus MultiFlow Center – схема 3

Схема 4

Первичный контур: 
• 2 холодильных 

установки 

Вторичный контур: 
• 2 контура охлаждения

Sinus MultiFlow Center является 
гидравлической стрелкой, буф-
ферной ёмкостью и коллекто-
ром – три в одном.

Контур
охлаждения 1

Холодильная
установка  1

Холодильная
установка  2

Контур
охлаждения 2

 Рис. 35. Sinus MultiFlow Center – схема 4
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Sinus MultiFlow – решения для многозональных систем
Sinus MultiFlow Expert

3.1.2 Эксплуатационный режим Sinus MultiFlow Center
Как правило, расходы в контурах теплогенератора и потребителей отличаются и 
зависят от эксплуатационных режимов. Центр Sinus MultiFlow Center может нахо-
диться в одном из трех эксплуатационных режимов работы.

1. Расход теплогенератора (VP) равен расходупотребителей тепла (VS):
• одинаковое количество тепла в контурах производителя тепла и потребителей
• равномерное распределение зон в центре Sinus MultiFlow Center
• одинаковая температура в контурах производителя тепла и потребителей

2. Расход теплопроизводителя (VP) больше, чем расход потребителей тепла (VS):
• расход теплопроизводителя больше, чем расход потребителей тепла
• центр Sinus MultiFlow Center подмешивает расход линии подачи к обратной линии 

первичного контура. Однако благодаря конструкции MultiFlow Center подмешивается 
только разностный расход. В остальном распределение зон сохраняется

3. Расход теплопроизводителя (VP) меньше, чем расход потребителей тепла (VS):
• расход потребителей тепла больше, чем расход теплопроизводителя
• более холодная вода обратной линии подмешивается в центре к линиям подачи вто-

ричного контура. Однако благодаря конструкции центра подмешивается только раз-
ностный объем воды. В остальном распределение зон сохраняется.

3.2 Sinus MultiFlow Expert
Принцип действия блока Sinus MultiFlow Expert подобен действию центра Sinus 
MultiFlow Center (гидравлического центра). Однако блок Sinus MultiFlow Expert обла-
дает некоторыми преимуществами. Наверное, самое большое преимущество заклю-
чается в том, что установка с блоком Sinus MultiFlow Expert значительно более интуи-
тивно понятная и удобная для монтажа. 

В состав блока Sinus MultiFlow Expert входит патентованная стрелка с несколькими 
температурными зонами, а также компактные коллекторы. Блок состоит из одного 
высокотемпературного контура и одного низкотемпературного контура, причем об-
ратная линия высокотемпературного контура дополнительно греет низкотемператур-
ный контур.

 Рис. 36. Блок Sinus MultiFlow Expert, состоящий из стрелки с несколькими температурными зонами и компактных 
коллекторов для высоко- и низкотемпературного контура
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Sinus MultiFlow – решения для многозональных систем
Sinus MultiFlow Expert

3.2.1 Гидравлическое соединение блока Sinus MultiFlow Expert
На следующих схемах представлены различные возможности применения гидрав-
лического блока Sinus MultiFlow Expert.

Схема 1

Первичный контур: 
• 2 конденсационных 

котла

Вторичный контур: 
• 2 контура отопления, 
• 1 вентиляция, 
• 1 теплый пол

Обратные линии контура ото-
пления служат дополнитель-
ным источником энергии для 
теплого пола.

Контур
отопления I

Контур
отопления II Вентиляция

Котел 1 Котел 2

Теплый
пол

 Рис. 37. Sinus MultiFlow Expert– схема 1

Схема 2

Первичный контур: 
• 1 конденсационный 

котел, 
• 1 тепловой насос,
• 1 солнечная 

энергетическая 
установка 

Вторичный контур: 
• 2 контура отопления, 
• 1 вентиляция, 
• 1 теплый пол

Тепловой насос греет среднюю 
температурную зону для 
теплого пола. Дополнительным 
источником тепла для теплого 
пола служит обратная линия 
контура отопления.

Конденса-
ционный

котел
(60°/35°)

Солнечная
энергетическая

установка
(65°/35°)

Тепловой
насос

(45°/30°)

Контур
отопления I

(60°/40°)

Контур
отопления II

(60°/40°)
Вентиляция

(65°/45°) 

Теплый
пол

(45°/35°)

Рис. 38. Sinus MultiFlow Expert – схема 2 
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Sinus MultiFlow – решения для многозональных систем
Sinus MultiFlow Expert

Схема 3

Первичный контур: 
• 1 конденсационный 

котел

Вторичный контур: 
• 2 контура отопления, 
• 1 вентиляция, 
• 2 теплых пола

Обратные линии контура 
отопления служат 
дополнительным источником 
энергии для теплого пола.

Конденса-
ционный

котел

Контур
отопления I

(60°/40°)

Контур
отопления II

(60°/40°)
Вентиляция

(65°/40°) 

Линия
подачи
котла
(65°) 

Обратная линия котла
(30°) 

Теплый
пол I

(40°/30°)

Теплый
пол II

(40°/30°)

Рис. 39. Sinus MultiFlow Expert, гидравлическое соединение – схема 3
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Sinus MultiFlow – решения для многозональных систем
Sinus MultiFlow Domestic (многозональный синусоидальный коллектор)

3.2.2 Эксплуатационный режим блока Sinus MultiFlow Expert

V P < V S

V P > V S

V P = V S

Расход котла (первичного контура) 
меньше расхода потребителей (вторич-
ного контура)

•  расход выше, чем расход во вторичном 
контуре

•  в линию подачи вторичного контура через 
стрелку с несколькими температурными 
зонами подмешивается более холодная 
вода обратной линии

•  оптимальное распределение зон в гидро-
стрелке с несколькими температурными 
зонами

V P < V S

V P > V S

V P = V S

 
Расход котла (первичного контура) 
больше расхода потребителей (вторич-
ного контура)

•   расход выше, чем в первичном контуре

•  в обратную линию первичного контура 
через стрелку с несколькими температур-
ными зонами подмешивается расход линии 
подачи

•  оптимальное распределение зон в стрелке с 
несколькими температурными зонами

V P < V S

V P > V S

V P = V S

Расход котла (первичного контура) равен 
расходу потребителей (вторичного кон-
тура)

•   количество тепла в первичном и вторичном 
контуре одинаковое

•  равномерное распределение зон в стрелке с 
несколькими температурными зонами

•  одинаковая температура в первичном и 
вторичном контуре

•  передача через стрелку с несколькими тем-
пературными зонами отсутствует / незначи-
тельная

•  оптимальное распределение зон в стрелке с 
несколькими температурными зонами 
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3.3 Sinus MultiFlow Domestic (многозональный  
 синусоидальный коллектор)

Блок MultiFlow Domestic – идеальный коллектор для многозонных систем в малоэтаж-
ном строительстве (например, в одноквартирных домах). Его действие базируется на 
тех же физических принципах, что и действие центра Sinus MultiFlow Center или 
блока Sinus MultiFlow Expert.
Система разделяется на высокотемпературную часть (например, контур отопления) 
и низкотемпературную часть (например, теплый пол). Обратная линия высокотемпе-
ратурной части дополнительно греет линию подачи низкотемпературной части. 
Бесперебойную работу обеспечивает специально разработанная внутренняя кон-
струкция.
Идеальный эффект достигается в сочетании с конденсационным котлом, поскольку 
коллектор оптимально поддерживает использование эффекта конденсации.

Рис. 40. Sinus MultiFlow Domestic – конструкция

На следующем рисунке показано применение блока Sinus MultiFlow Domestic (мно-
гозонального синусоидального коллектора) в системе отопления одноквартирного 
дома радиаторным отоплением и теплым полом.

Рис. 41. Sinus MultiFlow Domestic в системе отопления одноквартирного дома

Обратная линия котла

Теплый пол

Контур радиаторов

Линия подачи котла
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Теплообменники
Введение

4.1 Введение
Под теплообменником подразумевается устройство, в котором тепловая энергия 
передается между двумя средами без прямого контакта.

4.1.1 Действие
Назначение теплообменника – передача определенной тепловой энергии от первич-
ного контура ко вторичному.
Так, например, теплообменники применяются в следующих системах:

• центральное отопление;
• теплые полы;
• система горячего водоснабжения (ГВС);
• солнечные энергетические установки;
• центральное охлаждение.

Рис. 42. Теплопередача от первичного контура к вторичному

Первичный контур должен быть контуром с более высокой температурой. При этом 
выходная мощность всегда зависит не только от конструктивных особенностей 
теплообменника, но и от температуры и расхода транспортируемых жидкостей.
Т. е. не существует теплообменника «на х кВт», но теплообменник может передать х 
кВт при данной разнице температур и расходе.

4 Теплообменники

греющий, вход

нагреваемый, выход

нагреваемый, вход

греющий, выход

первичный контур вторичный контур
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Теплообменники
Введение

4.1.2 Конструкция 

Блок Reflex Longtherm – это медно-паянный пластинчатый теплообменник. Разноо-
бразие моделей открывает многочисленные возможности применения как в отопи-
тельной технике / центральном отоплении, так и в холодильных и промышленных 
установках. Теплообменники компании Reflex выпускаются разных типоразмеров, с 
различными пластинами и с разными вариантами подключения. Для производства 
применяются самые современные методы. Рельефные пластины из нержавеющей 
стали (легирование 1.4401) особым способом спаиваются между собой посредством 
медной пайки 99,9 %. При этом в первичном и во вторичном контуре возникает сеть 
проточных каналов, обеспечивающая превосходную теплопередачу. Подбирая раз-
личную структуру проточных каналов в первичном и во вторичном контуре, можно 
создать оптимальную термодинамическую конструкциюg.
Модельный ряд Longtherm 85 выпускается с двумя разными рельефами, отличающи-
мися по своим термодинамическим и гидравлическим свойствам:

h-рельеф (модель rhc 85)
Модель rhc 85 отличается большой длиной теплообменной поверхности благодаря 
малому шагу между пластинами и специальному рельефу h-high. Это означает повы-
шенную тепловую мощность при повышенной потере давления.

I-рельеф (модель rlc 85)
Увеличенный шаг между пластинами и рельеф I-low создает проточные каналы с 
меньшей турбулентностью, в результате чего длина теплообменной поверхности 
меньше. Поэтому модель rlc 85 обладает меньшей тепловой мощностью, зато и мень-
шей потерей давления.

4.1.3 Возможности применения

  Деминерализованная вода не является проблемой. При этом содержание кис-
лорода должно быть меньше 20 мг/л, максимально 50 мг/л. В замкнутых систе-
мах эта опасность всегда меньше. Для меди отсутствие солей исключает обра-
зование коррозионного слоя. Показатель рН должен быть больше 7. Если рН < 7, 
применять медно-паянные теплообменники нельзя. Нержавеющая сталь не 
подвержена опасности образования коррозии.

Теплообменники применяются для решения следующих задач:
• для разделения сред, которые нельзя смешивать, например:
• питьевая вода и вода системы отопления;
• вода системы отопления и вода солнечной энергетической установки;
• водяные и масляные контуры циркуляции

Рис. 43. h-рельеф 

(модель rhc 85)

Замечание

Рис. 44. I-рельеф 

(модель rlc 85)
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• для разделения контуров циркуляции с разными рабочими параметрами, например: 
избыточное рабочее давление контура 1 превышает допустимое рабочее давление 
контура 2;

• объем воды в контуре 1 значительно больше, чем в контуре 2;
• для минимизации взаимного влияния разделенных контуров

Коррозионная устойчивость паяных пластинчатых теплообменников к примесям 
в воде
Медно-паянные пластинчатые теплообменники состоят из рельефных пластин 
нержавеющей стали (легирование 1.4401). Поэтому для них следует учитывать 
антикоррозионные свойства и нержавеющей стали, и медного припоя.
При проектировании паяных пластинчатых теплообменников должны быть соблю-
дены следующие предельные значения примесей воды.

Примесь в воде, параметры Einheit Einsatzgrenzen

Показатель рН – 7–9 (с учетом индекса насыщения SI (saturation index))

Индекс насыщения SI (значение дельта рН) – -0,2 <0<+0,2

Общая жесткость °dH 6 ... 15

Проводимость мкСм/см 10 ... 500

Фильтруемые примеси мг/л < 30

Хлориды мг/л см. диаграмму

Свободный хлор мг/л < 0,5

Сернистый водород (H2S) мг/л < 0,05

Аммоний (NH3/NH4+) мг/л < 2

Сульфаты мг/л < 100

Гидрокарбонаты мг/л < 300

Гидрокарбонаты / сульфаты мг/л > 1,0

Сульфиды мг/л < 1,0

Нитраты мг/л < 100

Нитриды мг/л < 0,1

Железо, растворенное мг/л < 0,2

Марганец мг/л < 0,1

Свободная агрессивная углекислота мг/л < 20

Рис. 45. Предельные значения содержания хлоридов при эксплуатации медно-паянных пластинчатых 
теплообменников

Содержание хлоридов

Температура (°C)

Эксплуатация 
возможна 

без проблем

Эксплуатация
невозможна!
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4.2 Физические основы

4.2.1 Тепловой баланс теплообменника
Тепловой баланс теплообменника рассчитывается исходя из расходов и температур 
на входе и выходе первичного и вторичного контура.

 Рис. 46. Расходы и температура в первичном и во вторичном контуре теплообменника

Тепловой баланс теплообменника можно описать следующей основной формулой 
расчета теплообменников.

4.2.2 Принцип противотока
Для реализации принципа противотока оба расхода в теплообменнике направляют 
навстречу друг другу, чтобы обеспечить теплообмен с максимальной эффективно-
стью. Соответственно, в случае применения принципа прямотока расходы жидкостей 
протекают в одном направлении.
По общему правилу, теплообменники следует всегда подключать по принципу проти-
вотока, поскольку только в этом случае можно получить полную производительность.

Рис. 47. Сравнение принципов противотока и прямотока

нагреваемый, выход

нагреваемый, вход

Первичный контур Вторичный контур

греющий, входϑ

ϑ

ϑ

υгреющий, выходϑ

∆pгреющий, общий

∆pD

∆pRV

∆pRL

∆pWü

M

TC

mheiß . cheiß . (ϑгреющий, вход - ϑгреющий, выход)  Q =

mkalt . ckalt . (ϑнагреваемый, выход - ϑнагреваемый, вход)  =

Те
м

пе
ра

ту
ра

Длина теплообменника

ϑ греющий, 
вход

∆ϑ ln

ϑ нагреваемый, 
вход

ϑ греющий, выход

ϑ нагреваемый, 
выход, прямоток

ϑ нагреваемый, 
выход,
Противоток

Сравнение разности температур 
в противотоке и прямотоке
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При подключении в прямотоке при определенных обстоятельствах – в зависимости от 
условий эксплуатации – приходится считаться с существенными потерями мощности.

Греющий и нагреваемый контур
В зависимости от конкретного случая применения, распределение двух контуров 
системы на первичный и вторичный меняется. Для систем отопления первичным 
называется чаще всего греющий контур, а для систем холодоснабжения и холодиль-
ных установок – нагреваемый контур.

Вход/выход
При расчете теплообменников обозначение линии подачи и обратной линии всегда 
сопряжено со сложностями, поскольку программа расчета не допускает замены входа 
на выход. Необходимо однозначно различать греющую линию подачи системы ото-
пления в выходном контуре теплообменника и вход в пластинчатый теплообменник, 
на который поступает теплоноситель из системы отопления после его охлаждения. В 
программе расчета Reflex под входом всегда подразумевается входной расход пла-
стинчатого теплообменника (то же самое справедливо и для выхода).

Подключение теплообменника
Подключите теплоноситель с большим температурным перепадом (меньший расход) к 
стороне s1/s2 (красная точка). Предпочтительный монтаж в вертикальном положении.

4.2.3 Температурный напор
Эффективность или эксплуатационная характеристика пластинчатого теплооб-
менника описывается отношением фактического охлаждения первичного контура 
к максимальному теоретическому охлаждению до входной температуры вторич-
ного контура. Эксплуатационные характеристики:

Для качественного описания эффективности часто используется термин «Темпе-
ратурный напор». Это характеристика теплообменника; она зависит от структуры 
пластин теплообменника и шага между ними. При увеличении степени рельефно-
сти и сужении каналов, повышается турбулентность расхода жидкостей между 
пластинами. Теплообменник становится «термически длиннее» и может отдать 
больше мощности, т. е. взаимное выравнивание температур обоих сред улучша-
ется.

s1
выход

s4
вход

вход
s2

выход

или

s3

s1
вход

s4
выход

выход
s2

вход
s3

красная 
точка

красная 
точка

ϑгреющий, вход – ϑгреющий, выход
Φ

ϑгреющий, вход – ϑнагреваемый, вход
= 1<
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4.2.4 Логарифмическая разница температур
Мерой движущей силы теплообмена служит разница температур между горячей и 
холодной средой. Поскольку при этом речь идет о нелинейной характеристике, эта 
движущая сила характеризуется понятием «средняя логарифмическая разница 
температур» Δϑln.

Чем меньше движущая разница температур, тем больше требуется поверхности для 
теплообмена, что сильно увеличивает размеры теплообменников, особенно в систе-
мах холодного водоснабжения.

4.2.5 Конечный температурный напор
При расчете теплообменников часто используют термин «Конечный температурный 
напор». Он показывает, насколько выравнивается выходная температура контура 2 
относительно входной температуры контура 1. Чем меньше должна быть эта разница 
температур, тем большую поверхность теплообмена приходится обеспечивать, что 
повышает стоимость теплообменника.
Для систем отопления наиболее целесообразно исходить из конечного температур-
ного напора > 5 К.Для систем холодоснабжения конечный температурный напор не 
должен превышать 2 К; такое требование можно реализовать только в теплообменни-
ках очень большого размера. Поэтому критический подход к величине конечного тем-
пературного напора быстро оправдывается сэкономленными наличными деньгами.

Благодаря интенсивному теплообмену, стандартные значения конечного темпера-
турного напора в теплообменниках Reflex Longtherm меньше 5 К.

4.2.6 Потери давления
Важным критерием при расчете теплообменника является допустимая потеря давле-
ния. Как и для конечного температурного напора, минимальную потерю давления 
часто можно получить только в теплообменниках очень большого размера. В таком 
случае, повышеного температурурного напора, можно уменьшить циркуляционный 
расход и соответственно потерю давления в теплообменнике.
Если фактическая потеря давления в системе очень большая, например, в сетях 
центрального теплоснабжения, имеет смысл допустить несколько большую потерю 
давления в теплообменнике, чтобы значительно уменьшить его размер.

4.2.7 Характер расхода
Решающее влияние на размер теплообменника оказывают условия расхода в сре-
дах. Чем больше турбулентность сред, протекающих в теплообменнике, тем выше, 
во-первых, выходная мощность, а во-вторых, – потери давления. Эта связь между 
мощностью, размером теплообменника и характером расхода описывается коэффи-
циентом теплопередачи.

(ϑгреющий, выход - ϑkalt, ein) - (ϑгреющий, вход - ϑнагреваемый, выход  

(ϑгреющий, выход - ϑнагреваемый, вход)
(ϑгреющий, вход- ϑнагреваемый, выход)

∆ϑln =

ln

Конечный
температурный
напор

ϑгреющий, выход – ϑнагреваемый вход=
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4.2.8 Избыток площади
Для определения размера теплообменника сначала на основании расчетных данных 
(мощность, температуры сред) определяется необходимая поверхность теплооб-
мена.
Ввиду учета других краевых условий, например, задания максимальной потери дав-
ления, расчет иногда приводит к теплообменникам со значительным избытком пло-
щади. Этот избыток площади является теоретическим значением. При работе пла-
стинчатого теплообменника температуры обеих его сред взаимно уравниваются до 
тех пор, пока не исчезнет избыток площади.
Обычно в контуре нагрева на регуляторе устанавливается значение заданной тем-
пературы. Теоретически доказанный избыток площади снижается путем уменьше-
ния расхода теплоносителя через регулятор. При этом соответственно снижается 
температура во входном контуре греющей среды. Снижение расхода следует учесть 
при определении размеров регулирующей арматуры, чтобы эти размеры не оказа-
лись завышенными.

4.3 Расчет теплообменников
Для получения требуемых данных для расчета теплообменников компании Reflex 
необходимо заполнить опросный лист.

Рис. 48. Опросный лист для получения расчетных данных для теплообменника Reflex Longtherm

 

Antwort / Answer: 
Reflex Winkelmann GmbH  •  Angebotsabteilung / Offer department  •  Gersteinstraße 19  •  59227 Ahlen - Germany 
Tel. / Phone: +49 2382 7069-9538  •  Fax: +49 2382 7069-547 
angebote@reflex.de  •  www.reflex.de

Опросный лист для расчета  

Теплообменник Reflex   
 
 
Адрес  

   Дата :  __________________________ ______________  

   Ответственное лицо:  

   _______________________________________ 
   Эл.почта: 

   _______________________________________ 
 
Телефон:   _______________________________________ Факс: _______________________________________ 
 
Проект:   ____________________________________________________________________________________________________________________________________________________ ____________________ 
 
 
Расчетные данные
 
Мощность  ______________ кВт 
 
Если мощность неизвестна, укажите расход и температурные показатели хотя бы в одном контуре.  

  
Первичный контур  Вторичный контур  

 
Среда   Вода   Вода   
 
Гликоль  ______________ ______________ % 

 
Входная температура: ______________ ______________ °C 

 
Выходная температура: ______________ ______________ °C 

  Допустимые потери 
давления:  ______________ ______________ кПа 

 
Расход:  ______________ ______________ м³/ч  

 
 
Комплектующие:   теплоизоляция для Longtherm  
   присоединение под резьбу 
   присоединение под пайку   
   присоединение под сварку   
 
 
Besonderheiten:  
Comments: 

 
______________________________________________________________________________________________ 
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Теплообменники
Расчет теплообменников

Для программного расчета теплообменников Longtherm служит программа 
«ReflexPro». В этой программе расчетные данные вводятся в соответствующие ма-
ски, после чего определяется оптимальный теплообменник.

Рис. 49. Маска ввода для получения расчетных данных в программе Reflex Pro

Если температурные показатели и мощность теплообмена неизвестна, следующие 
примеры могут послужить в качестве вспомогательной информации.
Данные, используемые для расчета, всегда следует согласовывать с эксплуатирую-
щей организацией / плановым отделом.

Система Расчетный параметр Принимаемое значение

Теплый пол Выходная мощность 0,1 кВт/м2 обогреваемой площади

Разница температур Котловой контур для «стандартного котла»: 70 °С /50 °С 
Котловой контур для «конденсационного котла»: 60 °С/ 50 °С 
Контур теплого пола: 35 °С /45 °С 

Пример: 100 м2 обогреваемой площади // «стандартный» котел: 10 кВт // 70/50 °С // 
35/45 °С

ГВС (горячее водоснабжение)  
с использованием  
солнечной энергии

Выходная мощность 0,5 кВт/м2 площади коллекторов

Разница температур Контур солнечного нагрева (пропиленгликоль 38 %): 60 °С на 45 °С 
ГВС: 10 °С на 55 °С 

Пример: 16 м2 площади коллекторов: 10 кВт // 60/45 °С // 10/55 °С

Солнечная энергетическая 
установка с буферным баком 
(поддержка системы отопления)

Выходная мощность 0,5 кВт/м2 площади коллекторов

Разница температур Контур солнечного нагрева (пропиленгликоль 38 %): 60 °С на 50 °С 
Вода системы отопления: 45 °С на 55 °С 

Пример: 16 м2 площади коллекторов: 10 кВт // 60/50 °С // 45/55 °С

Разделитель контуров системы 
отопления

Разница температур Температура вторичного контура на 5–10 °С ниже, чем 
температура первичного контура

ПРИМЕЧАНИЕ ДЛЯ МОНТАЖА  
 При разделении контуров по возмож-
ности стараться поддерживать оди-
наковые температуры

Пример: температура первичного контура 80/60 °С: 55/75 °С
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Теплообменники
Примеры монтажа

Система Расчетный параметр Принимаемое значение

Разделение контуров системы 
холодоснабжения

Разница температур Температура вторичного контура на 2–4 °С ниже, чем 
температура первичного контура

Пример: температура первичного контура 6/12 °С: 14/8 °С

Нагрев воды в бассейне Выходная мощность 0,5 кВт/м3 объема воды в бассейне

ВНИМАНИЕ

• первичный контур макс. 70 °С
• хлориды в воде бассейна макс. 

150 мг/л

Разница температур Первичный контур: 60 °С на 40 °С 
Вода в бассейне (Нагрев до 28 °С): 24 °С на 32 °С

Пример: 40 м2 объема воды в бассейне: 20 кВт // 60/40 °С // 24/32 °С

4.4 Примеры монтажа

VL 1

RL 1

KW Storatherm

refix

longtherm

DIN EN XY

 Рис. 50. Теплообменник Reflex Longtherm в системе с накопителем, 
установленного в системе ГВС 

ПРИМЕЧАНИЕ ДЛЯ МОНТАЖА  

–  По возможности выбирайте выходную температуру горячей воды <60 
°С, чтобы минимизировать риск отложения извести (температура 
теплоносителя < 70 °С).

– При постоянной циркуляции холодной воды опасность отложения 
извести меньше; при необходимости подключите линию циркуляции 
контура холодной воды после насоса загрузки.

– Внимание: в этом случае для расчета теплообменника следует брать 
сумму максимального расхода холодной воды (VLade) и расхода 
циркуляции (VZirk).

– При использовании в качестве проточного водонагревателя без 
подключенного аккумулятора обязательно применяйте 
быстродействующий регулятор.

Reflex S

Reflex 
Longtherm

Reflex

Reflex Storatherm HF

Контур циркуляции 
жидкости с антифризом

Рис. 51. Теплообменник Reflex Longtherm в установке с буферной 
емкостью и солнечными панелями

ПРИМЕЧАНИЕ ДЛЯ МОНТАЖА  

 –  Расчетные данные 
Для плоских коллекторов теплообменник следует рассчитывать на отдаваемую 
мощность 500 Вт/м2 площади коллектора (оптимальный КПД 65 % при инсоля-
ции 800 Вт/м2).

– Только ГВС 
Температура коллекторов: 55/35 °С 
(содержание антифриза см. ниже), температура нагреваемой воды: 10/50 °С

– Нагрев буферной емкости 
Температура коллекторов: 55/35 °С 
(содержание антифриза см. ниже), температура нагреваемой воды: 30/50 °С

– Антифриз (пропиленгликоль) 
в соединении с питьевой водой или пищевыми продуктами 
25 % – замерзание ниже – 10 °С 
38 % – замерзание ниже – 20 °С 
47 % – замерзание ниже – 30 °С

– Антифриз (этиленгликоль) 
в системах отопления или установках промышленного охлаждения 
25 % – замерзание ниже – 13 °С 
34 % – замерзание ниже – 20 °С 
50 % – замерзание ниже – 36 °С 
Соблюдайте минимальную дозировку, обозначенную производителем!
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Теплообменники
Примеры монтажа

Reflex

Reflex 
Longtherm

Refix DE

Рис. 52. Теплообменник Reflex Longtherm в системе Sols

ПРИМЕЧАНИЕ ДЛЯ МОНТАЖА  

–  При реконструкции «старых» систем теплообменником Reflex Long-
therm для разделения контуров обязательно сначала промойте контур 
теплого пола и котловой контур.

– Регулирование в котловом контуре позволяет поддерживать низкие 
температуры обратной линии, необходимые для эффекта 
конденсации.

– Используйте в контуре теплого пола расширительный бак Refix DE, 
имеющий антикоррозионную защиту.

Reflex

Reflex 
Longtherm

 Рис. 52. Теплообменник Reflex Longtherm для разделения контуров 
в центральном тепловом пункте

ПРИМЕЧАНИЕ ДЛЯ МОНТАЖА  

–  Соблюдайте технические условия подключения теплообменника.
– Ввиду частых высокотемпературных и высоконапорных нагрузок, а 

также переменного режима работы, обязательно соблюдение 
инструкции по монтажу, эксплуатации и техническому обслуживанию.

– При подключении постоянных потребителей тепла (например, 
системы ГВС, промышленных потребителей) обязательно 
поддерживайте летнюю температуру в сети центрального отопления.
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Теплообменники
Обзор продукции

4.5 Обзор продукции

Longtherm с резьбовыми присоединениями

Longtherm с фланцевыми присоединениями

Longtherm rhc 60 Longtherm rhc 15 Longtherm rhc 150Longtherm rhc 40 Longtherm rhc 200 Longtherm rhc 85

Longtherm rhc 200 Longtherm rhc 15 Longtherm rhc 150Longtherm rhc 200

B

b

H
h

L
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Заметки
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Водонагреватели
Назначение и применение водонагревателей

5.1   Назначение и применение водонагревате-
лей
Водонагреватели Reflex служат для эффективного нагрева и аккумулирования 
питьевой воды. Большое разнообразие моделей и обширный ассортиментный 
ряд открывают многочисленные возможности применения в жилых домах, в 
общественных зданиях и на промышленных предприятиях.

Рис. 54. Конструкция и функции водонагревателя

5 Водонагреватели

Защитный анод

•  оптимальная защита Вашего 
водонагревателя от коррозии

 
 

•  необслуживаемые защитные аноды, 
также могут поставляться 
в качестве комплектующих

 
 

Эмалированное покрытие

•  для сохранения гигиенических и 
вкусовых качеств питьевой воды

 
 

•  не оставляет ржавчине никаких шансов

•  гладкая поверхность снижает 
до минимума образование 
известковых отложений

 
 

  

Теплоизоляция

•  баки до 500 литров: уникальная 
система изоляции rECOflex для 
решающего снижения тепловых потерь

 
  
 

•  в ассортименте металлическая 
и пленочная обшивка

 
  

•  баки от 750 литров: 
высококачественный волокнистый 
материал со съемной 
пленочной обшивкой

 
  
 

Ревизионное отверстие

•  баки от 150 литров

•  упрощает чистку и проведение 
работ по техническому обслуживанию

 
 

•  позволяет встраивать 
дополнительный электрический 
ТЭН или трубчатый 
ребристый теплообменник

 
  
 

Подключение циркуляции

•  для отдельного подключения 
циркуляционной линии

 
 

Поверхность нагрева

•  для быстрого и эффектив-
ного нагрева питьевой воды

 
 

•  оптимальное использование 
объема бака благодаря 
специальной конструкции

 
  
 

Погружная гильза

•  для крепления датчика 
температуры

 
 

•  для измерения температуры 
воды в баке

 
 

Обтекатель

•   препятствует завихрению 
расхода поступающей свежей водой

 
 

•   необходим для оптимального заполнения 
бака и стабильного распределения слоев
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Водонагреватели
Назначение и применение водонагревателей

Разное потребление горячей воды и различные конфигурации систем отопления, 
включающие несколько источников энергии, во многих случаях, возобновляемых, 
требуют специального водонагревателя. Водонагреватель – это сердце системы, 
поэтому он должен отвечать высоким требованиям.

5.1.1 Водонагреватели Reflex Storatherm для нагрева  
 питьевой воды

Под маркой Storatherm Aqua компания Reflex предлагает широкий выбор высококаче-
ственных водонагревателей, подходящих для нагрева воды как одним источником 
тепла, так и двумя, а также для гибкого применения внешних теплообменников. Все 
элементы, входящие в контакт с питьевой водой, покрыты эмалью и имеют дополни-
тельную защиту магниевым анодом; в комплект поставки входит теплоизоляция. 
Сделайте ставку на максимальную эффективность с водонагревателями Storatherm 
Aqua – от классической системы ГВС до инновационного использования источников 
возобновляемой энергии.

Нагрев от одного источником тепла

Рис. 55. Нагрев с одним источником тепла

Нагрев питьевой воды в водонагревателе осуществляется посредством циркуляции 
теплоносителя, чаще всего – с помощью встроенного теплообменника, параметры 
которого настроены на работу с низкотемпературными котлами, тепловыми насосами 
или солнечными энергетическим установками. Принцип работы водонагревателя 
Storatherm Aqua представлен на рисунке.

Нагрев от двух источников тепла
Два встроенных теплообменника позволяют одновременно нагревать питьевую 
воду и обычным отопительным котлом, и, например, солнечными панелями. 
Чтобы отдать приоритет максимальному использованию потенциала возобнов-
ляемого источника энергии, его подключают к нижнему гладкотрубному теплоо-
бменнику. На рисунке показан водонагреватель Storatherm AquaSolar.

Рис. 56. Нагрев от двух источников тепла

Линия подачи теплоносителя

Горячая вода

Холодная вода

Обратная линия теплоносителя

Линия подачи от солнечных панелей

Обратная линия к котлу

Линия подачи от котла

Горячая вода

Холодная вода

Обратная линия к солнечным панелям
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Водонагреватели
Назначение и применение водонагревателей

5.1.2 Расчет водонагревателей питьевой воды для жилого здания
Подобно буферным емкостям, водонагреватель питьевой воды использует тепло котла 
и служит в качестве накопительной емкости. Отделение питьевой воды от источника 
тепла, предотвращает загрязнение или образование центров кристаллизации.

Исходные данные для выбора параметров
Для выбора и расчета водонагревателей питьевой воды используются следующие 
исходные данные:

• количество энергии, запасаемой в баке;
• вид источника тепла, например, твердотоплевный котел, солнечные коллекторы, 

теплоэнергоцентраль;
• индивидуальное потребление горячей воды;
• мощность загрузки и разрядки, а также время загрузки и разрядки;
• гидравлические параметры, например, напорные и температурные условия

Расчет согласно DIN 4708
Для расчета водонагревателейпитьевой воды можно использовать стандарт  
DIN 4708. Этот стандарт касается жилых зданий смешанного назначения и соответ-
ственно, подразумевает различное потребление жителями горячей воды. При этом 
пики потребления уменьшаются, а время потребления распределяется на длитель-
ный период. Для зданий коммерческого использования и зданий с кратковременным 
высоким потреблением горячей воды, например, промышленных предприятий, пан-
сионатов или предприятий общественного питания, количество накапливаемого 
тепла рассчитывается другим способом, например, суммарным линейным методом.

Типовая квартира
Стандарт DIN 4708 определяет типовую квартиру на 3,5 жителя и четыре помеще-
ния. Квартира оборудована двумя водоразборными точками и одной ванной объе-
мом 140 литров. Каждая типовая квартира оценивается индексом потребности  
N = 1. Индивидуальный индекс потребности показывает, что теплопотребление 
объекта соответствует N-кратному потреблению типовой квартиры. Энергопо-
требление системы ГВС для типовой квартиры определяется по формуле:  
3,5 • 5820 Вт•ч = 20370 Вт.

Индекс потребности
Индекс потребности N показывает число типовых квартир на рассматриваемом 
объекте. Его можно рассчитать по следующей формуле.

n количество однотипных квартир

p заселенность каждой однотипной квартиры по данным владельца объекта или по  
 таблице из стандарта DIN 4708

v количество одинаковых водоразборных точек горячей воды в каждой однотипной  
 квартире: ванна, душевая кабина и умывальник

wv теплопотребление водоразборной точки, Вт•ч

Характеристики водонагревателейпитьевой воды (= критерии выбора)
• Полезное количество тепла в кДж или кВт
• Емкость бака (номинальный объем) в л
• КПД
• Размеры и присоединения
• Дополнительные нагреватели, например, электронагревательный элемент

N = ∑· (n · p · v · wv) / p · wv
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Водонагреватели
Назначение и применение водонагревателей

Принципиальная схема

Рис. 57. Пример: водонагреватель Reflex Storatherm Aqua, котел, циркуляция, 2 контура отопления

Быстрый подбор бака для водонагревателя

pa pSV

Refix DD

p0

Flowjet

V

водона-
греватель 
питьевой  

воды 
VSp [л]

tmax = 60°C

предохра-
нительный 

клапан

 Рис. 58. Быстрый выбор баков для водонагревателя

Предохранительный клапан, [бар]

6 8 10

VSp [л] Refix DD

100 DD 12 DD 8 DD 8

150 DD 18 DD 8 DD 8

200 DD 18 DD 12 DD 8

250 DD 25 DD 12 DD 12

300 DD 25 DD 18 DD 12

400 DD 33 DD 18 DD 18

500 2 x DD 25 DD 25 DD 18

600 2 x DD 25 DD 25 DD 25

700 2 x DD 33 DD 33 DD 25

Рекомендуется применение фитинга Flowjet! Макс. пиковый 
расход для DD (¾“) < 2,5 м3/ч; DD (1“) < 4,2 м3/ч

Предварительное давление газа   p0 = 4,0 бар (стандарт)
Давление настройки редуктора давления  pa ≥ 4,2 бар
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Водонагреватели
Назначение и применение водонагревателей

Практический расчет водонагревателей питьевой воды

Для информации

Очень приближенно можно оценить емкость бака в жилых зданиях, зная количе-
ство жильцов и их привычки в расходовании воды.
Для систем с мощностью котла до 20 кВт:
50 литров на человека, если преимущественно принимается ванна; 25 литров на 
человека, если преимущественно принимается душ.
Для систем с мощностью котла свыше 20 кВт:
30 литров на человека, если преимущественно принимается ванна.

Расчет водонагревателя

Согласно DIN 4708-2, индивидуальный индекс потребности N можно определить 
путем оценки отдельных квартир. Исходя из индекса потребности и желаемой 
температуры в водонагревателе, вычисляется требуемое количество тепла в 
кВт•ч. Если для нагрева используется солнечная энергия, умножьте подлежащее 
накоплению количество тепла, например, на коэффициент 2. Буферная ёмкость 
должна быть в состоянии компенсировать колебания генерируемого тепла, вы-
зываемые переменной инсоляцией.

Водоразборные точки и их теплопотребление

Сокращение Название водоразборной 
точки

WV в кВт•ч VE в литрах

NB1 Ванна 5820 140

NB2 Ванна 6510 160

KB Ванна малой ванной комнаты 4890 120

GB Ванна большой ванной комнаты 8720 200

BRS Душ со смесителем 1630 40

BRN Стандартный душ 3660 90

Необходимые для расчета данные можно найти в документации на соответствующий 
водонагреватель. Например, для расчета ёмкости необходим индекс потребности NL

Водонагреватель питьевой воды с допол-
нительной муфтой для электронагревателя 
Изоляция: вспененный полиуретан с пле-
ночной обшивкой

Объем Диаметр 
с изоля-

цией

Высота с 
изоля-
цией

Длительная произ-
водительность

tHV=80 °C;
tHR=60 °C;
tKW=10 °C;
tWW=45 °C

Индекс мощно-
сти

tKW=10 °C; 
tWW=45 °C; 
tSP=60 °C

Теплопотери

Модель Артикул л мм мм кВт л/ч NL кВт/24 ч

белый серебристый

AF150/1 7764000 7768800 158 540 1222 25 615 2,4 1,6

AF200/1 7741800 7768900 198 540 1473 31 760 4,2 2,1

Рис. 59. Необходимые для расчета технические данные, пример

tHV (Heizungsvorlauf) – температура линии подачи;
tHR (Heizungsrücklauf) – температура обратной линии;
tKW (Kaltwasser) – температура холодной воды;
tWW (Warmwasser) – температура горячей воды;
tSP (Speicher) – температура в водонагревателе
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Водонагреватели
Назначение и применение водонагревателей

Опросный лист  DIN 4708-2

Соберите и задокументируйте данные о потреблении квартир в Опросном ли-
сте согласно стандарту, DIN 4708-2. При этом сгруппируйте однотипные квар-
тиры с одинаковым потреблением 

Потребность в горячей воде квартир с центральным ГВС

Проект: 
Исполнитель:

Дата: ДД.ММ.ГГГГ
№ листа:

Определение индекса потребности N для расчета водонагревателя
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r n p n * p z wv z * wv n * p * ∑wv

3 * 4 6 * 8 5 * 9

1 4 1 3,5 3,5 1 NB 1 5820 5820 20370

Wh - Вт•ч

Порядок работы с Опросный листом  DIN 4708-2

1. Сгруппируйте одинаковые квартиры на объекте.

2. Запишите в графу 2 число помещений.

3. Определите число квартир с одинаковой планировкой и запишите в графу 3.

4. Определите заселенность для группы квартир (среднее число жильцов на одну 
квартиру) и запишите в графу 4.

5. Определите тип и количество водоразборных точек, а также потребление ими 
тепла.

6. Для каждого типа водоразборных точек выделите отдельную строку. Запи-
шите данные в колонки 6, 7 и 8.

7. Рассчитайте индекс потребности N (см. расчет индекса потребности).

8. На основании индекса потребности N и индекса мощности NL определите мо-
дель водонагревателя питьевой воды. Рекомендация: NL>N.
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Водонагреватели
Назначение и применение водонагревателей

Практический пример заполнения Опросный листа DIN 4708-2

Данные объекта – многоквартирного дома, пример
3 квартиры с одинаковой планировкой: 2 помещения – 2 жильца – 1 стандартный душ (BRN);
6 квартир с одинаковой планировкой: 4 помещения – 3 жильца – 1 ванна (NB1).

Заполнение Опросный листа / расчет индекса потребности / N = 7,935

Потребность в воде согласно DIN 4708

Проект: 
Исполнитель:

Дата: ДД.MM.ГГГГ
№ листа:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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r n p n * p z wv z * wv n * p * ∑wv

3 * 4 6 * 8 5 * 9

1 2 3 2 6 1 BRN 3660 3660 21960

2 4 6 4 24 1 NB1 5820 5820 139680

Выбор бака на основании значения NL: AF 400/1 со значением NL 8,4

Водонагреватель питьевой 
воды с дополнительной 
муфтой для электронагре-
вателя 
Изоляция: вспененный 
полиуретан со стальной 
обшивкой

Объем Диаметр 
с изоля-

цией

Высота с 
изоляцией

Высота 
при 
нак-
лоне

Тол-
щина 
изоля-

ции

Длительная 
производи-
тельность
tHV=80 °C;
tHR=60 °C;
tKW=10 °C;
tWW=45 °C

Индекс 
мощности
tKW=10 °C;
tWW=45 °C;
tSP=60 °C

Теплопо-
тери

Класс 
энерго-
эффек-

тивности

Модель Артикул л мм мм мм мм кВт л/ч NL Вт

серебристый

AB 100/1_C 7846400 96 552 849 960 50 19 480 1,3 k.a. C

AB 150/1_C 7846500 158 550 1222 1290 50 25 615 2,4 k.a. C

AB 200/1_C 7846600 198 550 1473 1530 50 31 760 4,2 k.a. C

AB 300/1_B 7846700 300 700 1334 1472 50 48 1170 8,4 k.a. B

AB 400/1_C 7846800 385 700 1631 1738 50 57 1395 15,2 k.a. C

AB 500/1_C 7846900 478 700 1961 2044 50 65 1590 19,1 k.a. C
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Водонагреватели
Назначение и применение буферной ёмкости

5.2  Назначение и применение буферной 
ёмкости
Буферные ёмкости Reflex работают по принципу послойного накопителя и действуют 
как тепловая батарея. Буферная ёмкость разделяет котловой контур и потребителя 
тепла как термически, так и гидравлически. Он удовлетворяет существенному усло-
вию для выдачи энергии по мере необходимости и эффективной подготовки энергии, 
получаемой от энергии отработанного тепла, солнечных панелей, когенерации и дру-
гих теплогенераторов, чья мощность не соответствует фактической потребности. 
Когда теплогенератор может отдавать тепло, ёмкость заряжается сверху горячей 
водой. Когда нижняя выходная температура уравнивается с температурой зарядки, 
теплогенератор отключается. Не будучи связанным по времени с этим процессом, 
ёмкость может разряжаться в соответствии с запросами потребителей тепла.

Три верхних подключения для линий загрузки и разрядки, а также два нижних под-
ключения для обратных линий от потребителей тепла, или соответственно к теплоге-
нератору, создают многочисленные схемные возможности и варианты подключения. 
Конечно же, этот принцип действия можно перенести и на систему кондиционирова-
ния. Для этого потребитель должен установить антидиффузионную изоляцию.

Рис. 60. Оснастка и функции буферной ёмкости

Буферная ёмкость Storatherm Heat для горячей и холодной воды
Область применения буферных ёмкостей Storatherm Heat чрезвычайно широкая. Их 
основное назначение – накопление тепловой энергии для использования в системе 
отопления. В некоторые типы ёмкостей снабжены дополнительным сервисным отвер-
стием, которое можно использовать для подключения источника тепла. Как пример, к 
теплообменнику водонагревателя можно подключить или несколько дополнительных 
источников тепла. Тепловое разделение контуров потребления тепла и производства 
тепла через буферную ёмкость Storatherm обеспечивает наивысший комфорт, макси-
мальную надежность при чрезвычайной гибкости на случай будущей модернизации. 
Буферные ёмкости Storatherm Heat выполнены из высококачественной стали с наруж-
ным полимерным покрытием и выпускаются емкостью от 200 до 5000 литров. Ёмко-
сти имеют высококачественную заводскую теплоизоляцию из волокнистого матери-
ала с белой или серебристой пленочной обшивкой. Для крупных ёмкостей серии 
Storatherm Heat (от 3000 до 5000 л) теплоизоляция заказывается отдельно.

Модель HF xxx /R

Буфферная ёмкость из 
высококачественной стали  
S235JRG2 (RSt 37-2)

Полимерное покрытие 
снаружи

Ревизионное отверстие для чистки 
и технического обслуживания, для 
опциональной установки допол-
нительного электрического нагрева

Необработанная 
внутренняя 
поверхность

Высококачественная 
волокнистая изоляция

Внутренний 
теплообменник

Ножки с регулировкой 
высоты

Модель HF xxx/1
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Водонагреватели
Назначение и применение буферной ёмкости

5.2.1 Расчет буферных ёмкостей
Буферная ёмкость разделяет котловой контур и потребителя тепла. В ней аккумули-
руется горячая вода от момента нагрева до разбора. Поэтому производство тепла и 
его потребление в значительной степени независимо друг от друга. Процесс можно 
оптимизировать как по времени, так и гидравлически.

Основы определения параметров
Выбор и расчет буферных ёмкостей проводится по следующим критериям:

• вид источника тепла, например, котельная, солнечные коллекторы, теплоэнергоцентраль;
• вид системы потребления, например, теплый пол, радиаторы отопления или водонагрева-

тель питьевой воды;
• индивидуальная потребность в тепле, т. е. в полезной тепловой энергии;
• мощность загрузки и разрядки, а также время загрузки и разрядки;
• свойства сред-теплоносителей, например, подготовленной воды;
• свойства теплопроводных компонент, например, трубопроводов и т. п.;
• гидравлические параметры, например, напорные условия

Часто в жилых домах применяются отдельные буферные ёмкости объемом при-
мерно до 1000 литров. В более крупных системах, для оптимизации распределения 
тепла, в зависимости от эксплуатационных условий, часто включают несколько 
буферных ёмкостей в параллельном или последовательном режиме.

Характеристики буферных ёмкостей (= критерии выбора)
• Полезное количество тепла в кДж или кВт
• Объем ёмкости (номинальный объем) в литрах
• КПД
• Размеры и присоединения
• Дополнительные нагреватели, например, электронагревательный элемент

Принципиальная схема
Система отопления с котлом, работающим на биомассе, и буферным накопителем 
энергии Storatherm Heat.  К системе подключены контуры отопления со смеситель-
ными узлами, водонагреватель Storatherm Aqua с индивидуальным насосом за-
грузки. В состав системы также входит контур циркуляции ГВС и смесительный 
узел для защиты потребителя от превышения температуры.

Рис. 61. Пример: Reflex Storatherm Heat, котел, работающий на биомассе, водонагреватель Storatherm Aqua, 
циркуляция, 2 контура отопления
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Водонагреватели
Назначение и применение буферной ёмкости

Быстрый подбор баков для отопления

Рис. 62. Быстрый подбор баков для отопления

Reflex N

Предохранительный 
клапан 2,5 бар

Предохранительный 
клапан 3,0 бар

Предварительное 
давление, [бар]

Предварительное 
давление, [бар]

Мощность  
[кВт]

1,0 1,5 1,0 1,5

10 N 18 N 35 N 18 N 25

20 N 35 N 80 N 25 N 35

30 N 35 N 80 N 35 N 50

40 N 50 N 100 N 35 N 50

50 N 80 N 140 N 50 N 80

60 N 80 N 140 N 50 N 80

70 N 80 N 200 N 80 N 80

80 N 100 N 200 N 80 N 100

90 N 100 N 200 N 80 N 140

100 N 140 N 250 N 80 N 140

120 N 140 N 250 N 100 N 140

140 N 200 N 300 N 140 N 200

160 N 200 N 400 N 140 N 200

180 N 200 N 400 N 200 N 250

v N 250 N 500 N 200 N 250

Статическое давление   pstat = статическая высота  [м]/10

Предварительное давление p0 = pstat + 0,2 bar

Давление заполнения   pF = p0 + 0,3 бар (при холодной системе)

Практический расчет буферных ёмкостей

  – детальный расчет расширительного бака
–  для послойной загрузки ёмкостей, включенных параллельно, необхо-

димо тщательно настраивать и выравнивать расходы.

Рекомендуем для выбора буферных ёмкостей проводить индивидуальный рас-
чет, исходя из эмпирических данных. Для этого применяются различные коэф-
фициенты. В эти коэффициенты включены приближенные значения различных 
величин, а также множители для пересчета единиц измерения.

Для информации
При заданной мощности котла или известном потреблении тепла можно опреде-
лить рекомендуемый объем бака с помощью следующей формулы.

Vsp объем буферной ёмкости в литрах

Q  k  номинальная мощность котла или потребление тепла в кВт

50–100 л/кВт  эмпирическое значение для рекомендованного объема буферной ёмкости на 

киловатт номинальной мощности котла

ВАЖНО

Vsp = 50 - 100 л/кВт · Q k

Радиаторное отопление 
70/50 °С, 

удельный объем воды 
11,4 л/кВт

Предохранительный 
клапан

Мощность 
котла, 
[кВт]

68

Ко
лл

ек
то

ры
Вы

бо
р 

па
ра

м
ет

ро
в 

и 
из

де
ли

я
R

efl
ex

 C
it

y
So

lu
ti

on
s

Те
пл

оо
бм

ен
ни

ки
 

R
efl

ex
 C

on
tr

ol
Си

ст
ем

ы
 

де
га

за
ци

и
В

од
он

аг
ре

ва
те

ли
Д

ег
аз

ац
ия

 и
 

те
хн

ик
а 

д
ля

 
се

па
ра

ци
и

Ре
ш

ен
ия

 д
ля

 
ус

та
но

во
к 

м
но

го
це

-
ле

во
го

 п
ри

м
ен

ен
ия

П
од

пи
тк

а,
 

во
до

по
д

го
то

вк
а

П
од

де
рж

ан
ие

 
да

вл
ен

ия
Эн

ер
го

эф
ф

ек
ти

в-
но

ст
ь

Ги
д

ра
вл

ич
ес

ки
е 

ст
ре

лк
и

Те
хн

ик
а 

бе
зо

па
сн

ос
ти

 и
 

ст
ан

да
рт

ы
П

од
бо

р 
ре

ш
ен

ия



Водонагреватели
Назначение и применение буферной ёмкости

Твердое топливо
Объем загрузочного пространства в котле ограничивает количество энергии (кВт•ч), 
необходимое для загрузки буферной ёмкости. Количество энергии можно рассчитать, 
зная мощность котла (кВт) и длительность сгорания. При дровяном отоплении мощно-
стью свыше 15 кВт установка буферной ёмкости предписывается законодательством 
– согласно Первому распоряжению о реализации Федерального закона об охране 
окружающей среды от вредных выбросов (Германия).

Минимальный объем буферной ёмкости согласно DIN EN 303-5:

Vsp объем буферной ёмкости в литрах

Q k номинальная мощность котла в кВт

Q Kmin минимально возможная настройка мощности котла в кВт

TB номинальный период сгорания топлива в часах

Q H  отопительная нагрузка здания в кВт

ПРИМЕЧАНИЕ ДЛЯ МОНТАЖА    При расчете количества энергии, все тепло при полном сгорании топлива 
должно пойти на загрузку буферной ёмкости. В системах с очень большой 
длительностью горения одной заправки топлива, часть получаемого при 
его сгорании тепла чаще всего уходит на обогрев здания, а не на загрузку 
буферной ёмкости. Поэтому размеры буферной ёмкости можно выбирать 
меньше.

Системы с солнечными коллекторами

Vsp объем буферной ёмкости в литрах

AWF обогреваемая жилая площадь в м²

vsp  удельный объем ёмкости на квадратный метр площади коллекторов в л/м2 (рекоменда-
ция: 60–80 л/м²)

awf  удельная жилая площадь на квадратный метр площади коллекторов в м2/м2 (рекомен-
дация: 10–20 м2/м2)

Тепловые насосы
Буферные ёмкости должны покрывать перерывы в работе тепловых насосов, 
если во время этих прерываний производится теплосъём. Рассчитывайте ёмкости 
таким образом, чтобы избежать слишком частых запусков для их загрузки. 

Vsp объем буферной ёмкости в литрах

PWP теплопроизводительность теплового насоса в кВт

t время компенсирования прерываний в работе

c удельная теплоемкость воды (с = 4,19 кДж/(кг•К))

ΔT температурный напор линии подачи / обратной линии в К

Vsp = 13,5 · Q k · TB

Vsp = 15 · Q k · TB · (1-0,3 · Q H / Q Kmin)

Vsp = AWF · vsp / awf

Vsp = PWP · t / (c · ΔT)
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Водонагреватели
Энергоэффективность и Директива ErP (директива о продукции, связанной с энергопотреблением)

Центральное теплоснабжение
ПРИМЕЧАНИЕ ДЛЯ МОНТАЖА    При расчете расширительного бака следует учитывать и объем буферной 

ёмкости. В системах с ТЭЦ, обеспечивающих лишь до 20 % тепловой по-
требности здания, можно от буферной ёмкости отказаться.

Следует стремиться к продлению периодов работы и замещению работы ТЭЦ в 
часы повышенного потребления энергии. Если нет других критериев и исход-
ных данных для расчета параметров буферной ёмкости, исходите из того, 
чтобы буферная ёмкость могла обеспечить работу системы под полной нагруз-
кой в течение хотя бы одного часа.

Vsp объем буферной ёмкости в литрах в час

Q  BHKW  максимальная мощность ТЭЦ при номинальной нагрузке

c удельная теплоемкость воды (с = 4,19 кДж/(кг•К));

ΔT температурный перепад теплоэнергоцентрали в градусах Кельвина, например, 20 К

5.3  Энергоэффективность и Директива ErP (директива о 
продукции, связанной с энергопотреблением)
Конечные потребители уже давно привыкли при покупке стиральных машин, элек-
трических лампочек, телевизоров и другой бытовой техники к наличию энергетиче-
ской метки: с помощью цветной шкалы от зеленого до красного цвета и указания 
класса энергоэффективности покупателю предоставляется информация об энергопо-
треблении продукции. После опубликования 06 сентября 2013 г. в Официальном 
вестнике ЕС постановлений Европейского Союза № 811/2013 и № 812/2013 эта 
заслуженная маркировка энергоэффективности ставится теперь и на отопительной 
технике.
С 26 сентября 2015 г. производители отопительных котлов, тепловых насосов, коге-
нерационных установок (т. н. комнатных обогревателей), водонагревателей и емкост-
ных водонагревателей, а также комбинированных обогревателей должны снабжать 
свою продукцию маркировкой. При этом говорят и о товарной этикетке. В отличие от 
классической товарной этикетки, в которой рассматривается только отдельное / на-
званное в заголовке изделие, в теплотехническом оборудовании энергетическая 
маркировка должна присутствовать даже при предложении и продаже пакетов про-
дукции (комнатный обогреватель, комбинированный обогреватель или водонагрева-
тель вместе с другими компонентами системы отопления и ГВС). В таком случае гово-
рят о маркировке пакета или даже об этикетке комбинированной установки.
Кроме маркировки энергоэффективности, вводятся требования к экологическому 
оформлению названных выше продукции – требования к экодизайну, – которые с 26 
сентября 2015 г. должны постепенно вводиться и единообразно соблюдаться во всех 
странах-членах ЕС (постановления ЕС № 813/2013, № 814/2013). Сюда входят, на-
пример, предписанные значения энергоэффективности продукции (энергоэффек-
тивность обогрева помещений в зависимости от времени года, энергоэффектив-
ность системы ГВС, потери при поддержании тепла), а также предельные значения 
определенных эмиссий, например, NOx и звука.

Значение для ёмкостей-водонагревателей
Энергетическую маркировку получают только ёмкости-водонагреватели объемом бака 
до 500 л включительно. На примере представлена энергетическая маркировка для ёмко-
сти-водонагревателя. При этом римские цифры должны быть заполнены данными.

Vsp = Q BHKW · c / ΔT
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Водонагреватели
Энергоэффективность и Директива ErP (директива о продукции, связанной с энергопотреблением)

На данный момент шкала заканчивается на классе энергоэффективности «А». 
С 26 сентября 2017 г. вводится класс энергоэффективности «А+». В энергети-
ческой маркировке, наряду с классом эффективности, указываются потери 
бака-водонагревателя при сохранении тепла, а также объем бака. Отнесение к 
одному из классов энергоэффективности зависит от объема ёмкости

Требования с сентября 2017 г.

ПРИМЕЧАНИЕ ДЛЯ МОНТАЖА   Если продукция уже сегодня удовлетворяет требуемым предельным значе-
ниям, которые начнут действовать с 26 сентября 2017 г., на ней может стоять 
отметка «ErP ready» («готовность к Директиве ErP»). 
С 26 сентября 2017 г. для баков-водонагревателей емкостью до 2000 л включи-
тельно действуют требования к величине потерь при поддержании тепла, измеряе-
мой в ваттах. Потери при поддержании тепла – это потери мощности ёмкости при 
данной температуре окружающей среды. Максимальную величину допустимой в 
этом случае потери при поддержании тепла описывает следующее уравнение: 

Здесь S – максимально допустимая потеря при поддержании тепла, Вт; 

V – объем ёмкости, л

Наряду с термином «потеря при поддержании тепла», при создании систем ото-
пления часто применяется термин «остаточное количество тепла». Обе вели-
чины легко пересчитываются друг в друга. В следующей таблице представлен 
обзор ёмкостей распространенных объемов, а также действующие для них с 26 
сентября 2017 г. допустимые максимальные значения потерь при поддержании 
тепла, или соответственно остаточное количество тепла

Объем, л 100 200 250 500 750 1.000 1.500 2.000

Потеря при поддержании 
тепла, Вт

69,2 86,0 92,5 116,7 134,3 148,7 171,9 190,9

Потеря при поддержании 
тепла, кВт•ч/24 ч

1,7 2,1 2,2 2,8 3,2 3,6 4,1 4,6

YZ w

XYZ L

I                  I I

 A

 B

 C

 D

 E

 F

 G

 B

2015 812/2013

I Наименование и товарный 
знак производителя

 
 

III Символ функции 
бака для воды

 
 

II Идентификатор модели, 
присвоенный производителем

 
 

IV Класс энергоэффективности 
бака-водонагревателя

 
 

V Потери бака-водонагревателя 
при сохранении тепла, [Вт]

 
 

VI Объем 
бака-водонагревателя, [л] 

S = 16,66 + 8,33 V0,4
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Водонагреватели
Энергоэффективность и Директива ErP (директива о продукции, связанной с энергопотреблением)

Reflex ErP App – программный продукт для расчета маркировки комбини-
рованной установки или системы.

Компания Reflex предлагает необходимую поддержку и самый простой путь 
расчета в цифровой форме соответствующих классов энергоэффективности 
системы. С помощью приложения «App» можно определить и создать связан-
ную маркировку для установок с компонентами из разных узлов. К ним отно-
сятся системы питьевого водоснабжения, системы отопления, а также сочета-
ние обеих систем. С приложением «Арр» вы уверены, что необходимые 
значения энергоэффективности получены своевременно – индивидуально и 
наглядно, в зависимости от условий установки оборудования в здании и бюд-
жетных требований. Разумеется, постоянно поддерживается актуальность 
данных, т. к. через соединение с интернетом регулярно проводится обновле-
ние. Наше приложение доступно для Android, Apple и в качестве веб-приложе-
ния «ErP Web App», через интерфейс связано с порталом VdZ, что обеспечи-
вает доступ к информации о продукции всех производителей, которые там 
внесены. Подробнее можно прочесть по ссылке: http://www.reflex.de/services/
planung-berechnung-software/reflex-erp-tools/
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Водонагреватели
Энергоэффективность и Директива ErP (директива о продукции, связанной с энергопотреблением)

Маркировка комбинированных установок или систем

ПРИМЕЧАНИЕ ДЛЯ МОНТАЖА   Отраслевое объединение «инженерные системы зданий» предлагает воз-
можность программного расчета класса энергоэффективности комбиниро-
ванной установки. Программу можно найти по ссылке http://heizungslabel.de. 

Производитель может заранее выдать и засвидетельствовать маркировку комбини-
рованной системы, если все компоненты увязаны им в общий пакет. В этом случае 
квалифицированный специалист на этапе предложения и продажи может использо-
вать маркировку пакета производителя. Если предлагается к продаже комбиниро-
ванная система от разных производителей, специалист по монтажу систем отопле-
ния должен самостоятельно определить класс энергоэффективности 
комбинированной системы на основании энергетических характеристик компонент 
и передать его конечному пользователю в предложении (см. следующую страницу). 
В отличие от товарных этикеток, связанная маркировка содержит все классы энерго-
эффективности (от G до А++). Чтобы процесс маркировки комбинированных устано-
вок был понятнее, поясним его на следующих гипотетических примерах.
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+
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Рис. 63. Маркировка энергоэффективности системы для функции обогрева помещения, ГВС и комбиниро-
ванного обогрева

При этом речь идет о маркировке готовой комплектной комбинированной системы. 
Каждая метка разделена на две графы, причем левая графа, в свою очередь, разде-
лена на два окна. На левой и средней метке над обоими окнами расположены сим-
волы. Слева – это радиатор отопления, что означает применение в комбинированной 
установке обогревателя помещения. Символ на средней метке изображает водопро-
водный кран, что должно означать наличие в системе водонагревателя. На правой 
метке в верхнем окне показаны оба символа, т. е. в системе имеется как обогреватель 
помещения, так и водонагреватель. 
Окна, расположенные ниже, содержат классы энергоэффективности, которые можно 
взять из товарных этикеток производителя. Кроме того, в нижнем левом окне пока-
заны все остальные компоненты, установленные в системе (солнечная энергетиче-
ская установка, бак-водонагреватель, регулятор температуры, дополнительный ком-
натный обогреватель). При выдаче метки следует крестиком отметить, какие 
компоненты присутствуют в комбинированной системе. 
В правой графе метки стрелка (с надписью) удостоверяет, какой класс энергоэффек-
тивности имеет вся комбинированная система.

Маркировка комбинированной системы – определение и создание специа-
листом по монтажу систем отопления
Если комбинированная установка состоит из компонентов разных производителей, 
специалист по монтажу систем отопления должен самостоятельно создать ее метку. Для 
этого он вносит в Опросный лист данные разных производителей (которые должны 
прилагаться к каждому изделию), после чего на основании этих данных проводит расчет.
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Водонагреватели
Энергоэффективность и Директива ErP (директива о продукции, связанной с энергопотреблением)

 Рис. 64. Опросный лист для определения метки комбинированной установки

Опишем порядок действий для определения класса энергоэффективности комбини-
рованной установки на примере заполненного Опросный листа рис. 64:

1   В первом разделе записывается энергоэффективность отопительного котла при 
обогреве помещения. Значение можно взять в паспорте изготовителя на отопи-
тельный котел, например, газовый конденсационный котел. Значение записыва-
ется справа в свободную клеточку.

2   Затем следует вопрос о классе регулятора температуры. Определяются процент-
ные значения, соответствующие классу регулятора, и записываются справа в 
свободное поле.

Энергоэффективность отопительного котла при обогреве помещения, в зависимости от времени года

Регулятор температуры

Из паспорта на 
регулятор температуры

Класс I – 1 %, 
класс II – 2 %, ..., 
класс VII – 5 %

Энергоэффективность при обогреве помещения, 
в зависимости от времени года (в %)

(  -   ‘I‘   )   x   0,1

Дополнительный отопительный котел

Из паспорта 
на отопительный котел

Вклад солнечной энергетической установки

Из паспорта 
на солнечную установку

Размер
коллектора 

(в м2)

Объем бака  
(в м2)

КПД коллектора 
(в м2)

Класс теплоизоляции бака
A* = 0,95, A = 0,91,
B = 0,86, C = 0,83,
D-G = 0,81

Дополнительный тепловой насос

Из паспорта на 
тепловой насос

Вклад солнечной установки и дополнительного теплового насоса

Годовая энергоэффективность комбинированной установки при обогреве помещения

Класс годовой энергоэффективности комбинированной установки при обогреве помещения?

Выбирайте 
меньшее значение

Установка отопительного котла и дополнительного теплового насоса с низкотемпературными теплоизлучателями (35 °C)?

Из паспорта на тепловой насос

G F E D C B A A+ A++ A+++

< 30 % ≥ 30 % ≥ 34 % ≥ 36 % ≥ 75 % ≥ 82 % ≥ 90 % ≥ 98 % ≥ 125 % ≥ 150 %

Энергоэффективность при обогреве помещения, 
в зависимости от времени года (в %)
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Водонагреватели
Энергоэффективность и Директива ErP (директива о продукции, связанной с энергопотреблением)

3   Если имеется дополнительный отопительный котел, запишите его энергоэф-
фективность при обогреве помещения, зависящую от времени года. Из 
этого значения необходимо вычесть значение первого отопительного котла. 
Результат умножается на 0,1 и записывается справа в свободное поле.

4   Дополнительные значения для солнечной установки: их можно взять из 
паспорта производителя коллекторов (размер и КПД коллектора) и специфи-
кации производителя бака (объем в м3 и класс изоляции). Значения «III» и 
«IV» можно рассчитать следующим образом: «III» = 294/11 * Prated (Prated – 
номинальная мощность предпочтительного комнатного обогревателя); «IV» 
= 115/11 * Prated (обе эти величины служат весовыми коэффициентами) По-
лученные значения подставляются в приведенное уравнение, и окончатель-
ный результат записывается в свободное поле справа.

5   Если имеется тепловой насос, запишите его зависящую от времени года энерго-
эффективность при обогреве помещения. Из этого значения вычитается конеч-
ный результат пункта «I», после чего умножается на «II». При этом «II» означает 
следующее: для расчета требуется Psup – тепловая мощность дополнительного 
обогревателя. С помощью величин Psup и Prated по формуле

 определяется значение левой графы в следующей таблице.

Определение весовых коэффициентов предпочтительного комнатного обогревателя с 
отопительным котлом или предпочтительного комбинированного нагревателя с отопитель-

ным котлом и дополнительного обогревателя (*)

Psup/(Prated + Psup) 
(**) II  –  комбинированная установка 

без бака-водонагревателя
II  –  комбинированная установка 

с баком-водонагревателем

0 0 0

0,1 0,30 0,37

0,2 0,55 0,70

0,3 0,75 0,85

0,4 0,85 0,94

0,5 0,95 0,98

0,6 0,98 1,00

≥ 0,7 1,00 1,00

(*)  Промежуточные значения вычисляются путем линейной интерполяции двух соседних значений.

(**)  Prated относится к предпочтительному комнатному обогревателю или к предпочтительному 
комбинированному нагревателю.

  Затем можно найти искомое значение в таблице. Обратите внимание, включен ли в 
комбинированную установку бак-водонагреватель.

6   Сравните конечный результат, полученный в п. «IV» и в п. «V»; наименьшее из двух 
число умножьте на 0,5 и запишите справа в поле строки 6.

7   В строке 7, наконец, вычисляется энергоэффективность всей установки при обо-
греве помещения, для чего складываются или вычитаются (соответственно знаку) 
все ранее полученные результаты каждой строки.

8   В строке 8 необходимо сравнить, в какую зону попадает комбинированная уста-
новка. Поставьте крестик напротив соответствующего класса энергоэффективности.

Psup

Prated + Psup
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Водонагреватели
Обзор продукции     

5.4 Обзор продукции     

Баки питьевой воды

Применение отопительного котла / 
теплового насоса

Положение: вертикальное / 
горизонтальное / настенное крепление

Применение солнечной энергетической 
установки / теплового насоса

Тип облицовки:
твердая/мягкая

Тип облицовки:
твердая/мягкая

Количество фланцев

1 
теплообменник

без теплообменника
2 

теплообменника

Ёмкости для питьевой воды Storatherm Aqua

Количество теплообменников

Ассортимент водонагревателей Refl ex Storatherm
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Водонагреватели
Обзор продукции     

     

2

2

с/без 
изоляции

с/без изоляциис изоляцией

без фланца

с изоляцией

Буферные накопители

без теплообменника
2

теплообменника
1

теплообменник
1

теплообменник
2

теплообменника

2

Буферные ёмкости 
Storatherm Heat

Буферные ёмкости 
Storatherm Heat Combi

Количество теплообменников Количество теплообменников
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Заметки
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Поддержание давления
Расширительный бак

6.1 Расширительный бак

6.1.1 Назначение систем поддержания давления
Расширительные баки занимают центральное место в системах теплоснабжения, 
холодоснабжения, солнечных энергетических системах, а также в установках под-
держания давления. Они решают три основные задачи: 

1. Поддержание давления в допустимых пределах в каждой точке системы. Это озна-
чает, с одной стороны, отсутствие превышения допустимого рабочего давления, а с 
другой стороны, обеспечение минимального давления с целью предотвращения 
образования вакуума, кавитации и парообразования.

2. Компенсация колебаний объема горячей или холодной воды, вызванных темпера-
турными изменениями.

3. Компенсация утечек воды из систем.

6.1.2 Виды систем поддержания давления и принцип действия
Давление в системах теплоснабжения, холодоснабжения или солнечных энергетиче-
ских системах связано с изменениями объема воды под действием изменения тем-
ператур. Поддержание давления в системах реализуется по принципу действия 
расширительного бака.
Расширительные баки – это структурные элементы, которые компенсируют измене-
ния объема, таким образом длительно поддерживая постоянное давление. В зависи-
мости от области применения, оптимально поддерживать давление можно двумя 
различными системами:
– статическими 
– динамическими.

Статические системы
Мембранные баки представляют столь же простое, сколь и элегантное решение. При 
этом они работают как идеальные расширительные или буферные ёмкости без 
электроэнергии, компрессора или насоса.

Принцип действия очень прост: мембрана разделяет бак на водяную камеру и газо-
вую камеру, заполненную азотом, препятствуя проникновению газа в воду. Водяная 
камера через патрубок бака соединена с гидравлической системой. Статическая 
газовая подушка в газовой камере один раз заполняется на заводе через заправоч-
ный клапан. Воздушная подушка ограничивает объем воды в среднем на одну треть 
полного объема бака.

Рис. 65. Примеры мембранных расширительных баков

6 Поддержание давления
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Поддержание давления
Расширительный бак

Расширительные баки должны компенсировать колебания давления в диапазоне от 
максимальной до минимальной температуры, поддерживая при этом давление в допу-
стимом диапазоне. Для поддержания давления в системах теплоснабжения, солнечных 
энергетических системах и системах холодоснабжения применяются изделия серии 
Reflex в виде расширительных баков, в то время как расширительные баки товарной 
группы Refix устанавливается в системы ГВС и ХВС  для экономии питьевой воды.
Буферные и управляющие баки должны временно накапливать разность объемных 
расходов: транспортируемого и необходимого. Применяются также управляющие баки, 
если требуется лишь снизить частоту включения насоса. Как правило, изделия серии 
Refix применяются в качестве буферных ёмкостей в установках повышения давления, а 
изделия серии Reflex – в качестве управляющих баков в станциях поддержания давле-
ния, управляемых насосом.

Пример: бак Reflex в системе 
отопления

Пример: бак Refix в установке 
повышения давления

Прием воды Отдача воды

Водяная
камера

Мембрана

Подушка
газовой камеры

Заправочный
клапан

Гидравлическая система Потребители

Установка
повышения
давления

∆V = V1 - V2

V2 V1

Рис. 66. Принцип действия баков 

Газовая подушка держит давление водяного 
столба системы и настраивается соответ-
ственно, до подключения бака к системе. При 
нагреве системы давление растет, и вода течет 
из гидравлической системы в водяную камеру. 
Газовая подушка в газовой камере сжимается, и 
давление растет. При охлаждении объем 
уменьшается, вызывая падение давления:  
вода течет обратно из водяной камеры в ги-
дравлическую систему. Это разгружает газовую 
подушку в газовой камере и снижает давление.

Давление газовой подушки в газовой камере выставля-
ется несколько ниже давления включения повысительной 
установки. Когда давление опускается ниже давления 
включения, насос включается и качает воду. Если потреби-
тели отбирают меньший объем, разность временно нака-
пливается в буферном баке до тех пор, пока газовая поду-
шка не сожмется до давления выключения, и установка 
повышения давления выключается. Падающее при этом 
давление снижает объем. Когда потребители отбирают 
воду, временно накопленная вода отбирается из буферной 
ёмкости до тех пор, пока газовая подушка не разгрузится 
до давления включения, после чего установка повышения 
давления снова включается.

Динамические системы
Установки поддержания давления – это дальнейшее развитие классических мембран-
ных расширительных баков со статической газовой подушкой. Принцип действия 
отличается применением дополнительного блока управления, с помощью которого 
объем в подключенном баке изменяется и может использоваться с максимальной 
эффективностью. Отсюда следует три важных преимущества:

• Для компенсации объемного расширения воды может служить почти весь объем 
расширительного бака. Т. е. объем бака можно уменьшить примерно на 1/3 по сравне-
нию с мембранными расширительными баками. Это преимущество специально ис-
пользуется в крупных системах, например, для значительной экономии места.
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Поддержание давления
Расширительный бак

• Минимальное рабочее давление можно установить в системе управления и поддер-
живать на относительно постоянном уровне.

• Блок управления открывает возможности автоматизации и управляемости процесса. 
Часто это уже на малых мощностях, начиная примерно от 300 кВт, является решаю-
щей причиной для применения установки поддержания давления.
Для динамического поддержания давления принципиально различают две системы:

1. Reflexomat 2. Variomat

Рис. 67. Reflexomat и Reflexomat Compact Рис.68. Variomat

Системы, в которых давлением в газовой 
камере бака управляет компрессор. Это 
устройство поддержания давления в компа-
нии Reflex получило название Reflexomat

Системы, в которых давлением в водяном 
контуре управляет насос.
В компании Reflex эти системы называются 
Variomat

Reflexomat – поддержание давления 
под управлением компрессора

Variomat – поддержание давления под 
управлением насоса

Рис. 69. Принцип действия  

При превышении установленного давления 
перепускной клапан открывается и выпускает 
воздух из расширительного бака. При падении 
давления вода из системы течет в расширитель-
ный бак. Когда давление становится ниже уста-
новленного, компрессор включается и качает 
воздух в воздушную камеру расширительного 
бака. При этом вода возвращается в систему.
Для подпитки и дегазации к баку Reflexomat 
можно подключить дополнительные модули. 
Возможность программированного подключе-
ния подпиточного устройства и системы дегаза-
ции уже включена в блок управления Reflex 
Control.

При превышении установленного давления перепуск-
ной клапан открывается и запускает воду из системы 
в расширительный бак.
Когда давление становится ниже установленного, 
включается насос и качает воду из расширительного 
бака в систему.
В Variomat дегазация входит в функциональный 
набор. С помощью регулирующего клапана часть 
расхода направляется из системы в безнапорный 
расширительный бак и теряет там давление. При 
этом освобождающиеся газы с небольшим избыточ-
ным давлением отводятся через специальный кла-
пан. Если уровень воды опускается ниже допусти-
мого, встроенное подпиточное устройство 
автоматически добавляет воду.
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Поддержание давления
Основные положения: давление и расход

6.2 Основные положения: давление и расход
«Правильные параметры давления – это основное условие безупречной работы 
систем отопления, солнечных энергетических установок и систем холодоснабже-
ния». Но что такое правильное давление? Как его определить? От чего оно зависит? 
Следующие основные положения поясняют связь давления, расширения и объема, а 
также необходимость работы расширительного бака.

Давление: 

AПлощадь

F
Сила

p = 
F
A

p = 
F
A

h = V
A

p = 
ρ . V . g

A

F = m . g

F = m . g
F  = ρ . V . g

p = ρ . g . h

m = ρ . VV = A . h 

h

AAДавление:

вывод:

Гидростатический парадокс – называемый также парадоксом Паскаля (по 
имени Блеза Паскаля) – гласит, что Статическое давление, создаваемое 
жидкостью в сосуде на его дно, зависит от уровня жидкости и не зависит от 
формы сосуда и соответственно, от количества находящейся в нем жидкости.

6.2.1 Расширение / изменение объема воды
Как и любой другой материал, при изменении температуры вода изменяет свой 
объем. Однако в отличие от других жидкостей, вода расширяется не пропорцио-
нально температуре. Наименьший объем и наибольшая плотность воды при 4 °С. 
Выше и ниже этой температуры объем увеличивается, а плотность уменьшается.

Пример расширения воды при нагреве:

Поскольку вода не сжимается, при повышении температуры в замкнутой системе 
резко нарастает давление. Это вызывает срабатывание в системах отопления, си-
стемах холодоснабжения и солнечных энергетических установках предохранитель-
ных клапанов, кроме того, существует опасность разрыва компонентов системы. 

давление p = сила F / площадь A

Изменение объема воды рассчитывается по формуле: ΔV = m * Δv

ΔV: изменение объема воды в дм³ 
m:  масса в кг 
Δv: разность удельных объемов в дм3/кг

100 литров воды нагревается от 10 до 90 °С.
Удельный объем v при 90 °С равен 1,03571 дм³/кг, а при 10 °С – 1,00026 дм³/кг 
(температура при давлении 1013 мбар).
ΔV = m * Δv → ΔV = 100 кг * (1,03571 дм³/кг – 1,00026 дм³/кг)
ΔV = 100 кг * 0,03545 дм³/кг
ΔV = 3,545 дм³ = 3,55 л
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Поддержание давления
Основные положения: давление и расход

Решением для компенсации объемного расширения служит газ, поскольку газ спосо-
бен сжиматься. Согласно закону Бойля–Мариотта, произведение  p * V = const.
Объем (идеального) газа при повышении давления уменьшается. Зависимость изме-
нения обратно пропорциональная, т. е. повышение давления вдвое, например, вы-
зывает уменьшение объема наполовину. Для расширительного бака это значит, что 
при расширении нагретой воды азот в газовой камере уменьшается в объеме (сжи-
мается), в то время как давление воды и газа растет.

Объем бака: 10 литров
Объем газа: 
Vгаз.холодн. = 6 л

Давление газа: 
ргаз.холодн. = 1 бар

Рводы = ргаза

Объем: Vводы холодн. = 4 л
Давление воды:
рводы холодн. = 1 бар

 
Объем газа: 
Vгаз.тепл. = 5 л

Давление газа: 
ргаз.тепл. = 1,2 бар

Рводы = ргаза

Объем: Vводы тепл. = 5 л
Давление воды:
рводы тепл. = 1,2 бар

Рис. 70. Изменение объема воды/газа и давления воды/газа-

Назначение расширительного бака – компенсация колебаний объема, происходя-
щих при изменении температуры системы в диапазоне между максимумом и мини-
мумом, и при этом поддержание давления в допустимом диапазоне.

Рис. 71. Принимаемый объем воды расширительного бака

объем воды, который требуется компенсировать, 
например, для установок вакуумной дегазации

Принимаемый объем воды

t

объем испарения в солнечной 
энергетической установке

расширительный объем

водяной резерв

VD

VS

V0

Ve

VV
Расширительный объем 

_для систем отопления - доля Ve при t > 70°C

_для систем холодоснабжения - доля Ve при t < 0°C

Vei
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Поддержание давления
Основные положения: давление и расход

Рис. 72. Объем расширения и нулевая точка давления 

Требуется обеспечить достаточный объем для компенсации объемного расширения 
VE и водяного резерва VV. Если в системе установлены устройства, которые при ее 
работе отбирают объем воды VD, например, установки вакуумной дегазации, этот 
объем также должен быть учтен. То же самое относится и к объему парообразования 
VS в солнечной энергетической установки. Если температура теплоносителя ниже 0 
°С или выше 70 °С, в точке подключения расширительного бака к гидравлической 
системе должен быть установлен промежуточный бак для защиты мембраны расши-
рительного бака.
Расход должен направляться по расширительным линиям между системой и уста-
новкой поддержания давления таким образом, чтобы в нулевой точке давления 
выдерживались требуемые расчетные значения давления. Для замкнутых систем 
отопления, солнечных энергетических установок и систем холодоснабжения прини-
мается, что расширительный расход   – это наибольший компенсирующий расход, 
который может принять система поддержания давления. Такой расход создается при 
включении и отключении тепловой мощности Q´G генераторов тепла и холода.

6.2.2 Значения давления в системе отопления
Давление в системе, созданное при выключенном циркуляционном насосе, и назы-
вается статическим давлением в системе. При включении циркуляционного насоса 
добавляется динамическое давление. Задача поддержания давления и защиты от 
превышения давления заключается в том, чтобы поддерживать в нулевой точке дав-
ления такой уровень статического давления, при котором ни в одной точке системы 
давление установки не превысит максимально допустимого давления или не опу-
стится ниже минимально допустимого давления.

объем воды, который требуется компенсировать, 
например, для установок вакуумной дегазации

объем воды, который требуется компенсировать, 
например, для установок вакуумной дегазации

объем испарения в солнечной 
энергетической установке

расширительный объем

водяной резерв

VD

VS

Ve

VV

Принимаемый объем воды

V0
Расширительный объем V‘e

Нулевая точка давления
Тепловая мощность Q‘G
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Поддержание давления
Основные положения: давление и расход

Рис. 73. Избыточные давления – расчетные величины

Уровень статического давления зависит от положения нулевой точки давления, т. е. от точки под-
ключения расширительного бака.

Рис. 74. Величины давления в системе отопления

Berechnungsgrößen

psv

psv

pe ≤ psv - 0,5 бар (для psv ≤ 5,0 бар)
pe ≤ psv × 0,9 (для psv > 5,0 бар)

po + 0,3 бар= pa

pst + 0,2 бар= p0

pst

VV VV + VE

Диапазон статического 
давления = заданному значению 
расширительного бака
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p0

pa

Изменения давления в системе

p0

pst

Замечание

Максимально допустимое давление

Давление в системе

Гидравлическое 
давление

Минимально допустимое давление

Дифференциальное 
давление 

циркуляционного 
насоса

Система 
поддержания 

давления

Рабочее давление

Рабочее давление = статическому давлению 

Статическое давление
Нулевая точка давления
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Поддержание давления
Основные положения: давление и расход

6.2.3 Гидравлическое подключение бака
Точка подключения расширительного бака к системе имеет основополагающее влияние 
на характеристику рабочего давления. Эта характеристика включает в себя уровень ста-
тического давления системы и дифференциального давления, развиваемое работающим 
циркуляционным насосом. В целом различают три вида подключения, причем на практике 
существуют и другие варианты, отличающиеся от этих трех:  

Поддержание давления перед циркуляционным насосом (поддержание давления 
всасывания)
Расширительный бак подключается перед циркуляционным насосом, т. е. в линии всасыва-
ния. Этот вид подключения применяется почти всегда, т. к. им проще всего управлять.

Рис. 75. Характеристика давления при подключении расширительного бака перед циркуляционным насосом 
(поддержание давления всасывания)

• Всегда поддерживайте давление перед циркуляционным насосом!
• Отказывайтесь от него только в исключительных случаях. Посоветуйтесь с нами!

Поддержание давления после циркуляционного насоса (поддержание конечного давления)

Рис. 76. Характеристика давления при подключении расширительного бака после циркуляционного насоса 

(поддержание конечного давления)   
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Поддержание давления
Основные положения: давление и расход

Расширительный бак подключается после циркуляционного насоса, т. е. в напорной 
линии. При определении статического давления следует учитывать связанную с 
системой составляющую дифференциального давления, развиваемого циркуляци-
онным насосом (50 ... 100 %). Такое применение ограничивается несколькими при-
кладными случаями, например, при наличии солнечных энергетических установок.

Поддержание среднего давления
Точка измерения уровня статического давления «переносится» в систему с исполь-
зованием аналогичного участка измерения. Уровень статического и рабочего давле-
ния можно оптимально согласовать и настроить отдельно (симметричная, несимме-
тричная система поддержания среднего давления).

6.2.4 Уровень статического давления в нулевой точке давления
Иногда может понадобиться расчет нескольких вариантов, особенно для более слож-
ных установок. При этом рекомендуется следующий порядок расчета:

1.  Определить положение нулевой точки давления, рассчитать минимальное 
рабочее давление р0 и проверить

Начинать расчет целесообразно всегда с установкой расширительного бака на вса-
сывающей линии, т. к. такая система работает почти в любом случае применения. 
Поддержание конечного давления может понадобиться, если значения рабочего 
давления в случае расширительного бака на всасывающей линии превышают допу-
стимые значения. Для солнечных энергетических установок всегда рекомендуется 
применение системы поддержания конечного давления.
Система поддержания среднего давления остается в запасе для особо сложных слу-
чаев. Рекомендуем в таких случаях всегда обращаться за консультацией в компанию 
Reflex.

2.   Рассчитать и проверить минимальное значение давления срабатывания 
предохранительного клапана pSV

При эксплуатации установок поддержания давления можно пользоваться минималь-
ными значениями, рассчитанными по следующей таблице (см. стр. 88). На практике 
их округляют до 0,5 бар. Для мембранных расширительных баков чаще всего имеет 
смысл увеличить значения настройки, поскольку чем больше давление срабатыва-
ния предохранительного клапана, тем меньше коэффициент давления Df и тем 
меньше требуемый номинальный объем расширительных баков. Если требуется 
более высокая точность поддержания давления, стоимость всей установки может се-
рьезно возрасти. В таких случаях может оказаться целесообразным рассчитать аль-
тернативную систему поддержания конечного давления.

3.  Определить рабочий диапазон расширительного бака рЕ – рА

Определить рабочий диапазон расширительного бака можно исходя из давления 
срабатывания предохранительного клапана и минимального рабочего давления.

Определения для давления и расчетные формулы приведены на следующей стра-
нице.
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Поддержание давления
Основные положения: давление и расход

     Давление срабатывания предохранительного клапана = 
верхнему предельному значению, 
настройка на SV (предохранительном клапане)
Следует убедиться, что статическое и рабочее давление не 
превышают максимально допустимого давления ни в одной 
точке системы. Критичными точками являются, например, 
самые низкие точки ТР

Чтобы обеспечить рабочий диапазон расширительного бака 
рЕ – рА = 0,4 бар, давление срабатывания не должно быть ниже 
следующих минимальных значений:

pSV ≥ p0 + 1,2 бар
для psv ≤ 5 бар

pSV ≥ 1,1 * p0 + 0,8 бар
для psv > 5 бар

pE Конечное давление рабочего диапазона расширительного 
бака. 
Оно не должно превышать конечного давления установки 
Рemax, которое, в свою очередь, ниже давления срабатывания 
предохранительного клапана pSV, как минимум, на величину 
разностного давления начала закрывания ASV.

•  Для мембранных расширительных баков конечное давление 
рЕ расширительного бака устанавливается равным конеч-
ному давлению системы pemax. Это минимизирует коэффи-
циент давления Df и соответственно номинальный объем 
расширительного бака VN. 

pE = pemax = pSV – ASV
  ASV = 0,5 бар для pSV <0 5 бар

  ASV = 0,1*pSV для pSV > 5 бар

•  Для установок поддержания давления в случае превышения 
открывается ограничитель давления.

pE = pA + 0,4 бар ≤ pemax

 Стандарт для установок поддер-
жания давления Variomat

pE = pA + 0,2 бар ≤ pemax
 Стандарт для установок поддер-
жания давления Reflexomat

pA Начальное давление = нижнему значению рабочего диапа-
зона расширительного бака. Оно должно в верхней точке НР 
обеспечивать минимум на 0,5 бар запас по защите от парооб-
разования и выделения газов. 

Расчет и настройка:
•  Для мембранных расширительных баков. Автоматическая 

подпитка включается при падении давления ниже РА. Точ-
ный расчет зависит от выбора размеров.

• pA ≥ p0 + 0,3 бар

•  В станциях поддержания давления включается насос или 
компрессор

• 
pA = p0 + 0,3 бар

p0 Минимальное рабочее давление = нижнему предельному 
значению для расширительного бака
Расчет зависит от положения нулевой точки давления. В си-
стемах поддержания среднего и конечного давления необхо-
димое рабочее давление обеспечивается только в том случае, 
если дополнительно нагружается часть «х» дифференци-
ального давления dp циркуляционного насоса. Убедитесь в 
отсутствии кавитации в критических точках: всасывающая 
линия циркуляционного насоса Р, регулирующие и дроссель-
ные клапаны CD.

Для мембранных расширительных баков настройка проводит-
ся с помощью предварительной закачки давления газа, для 
установок поддержания давления – с помощью блока управле-
ния. Расчет зависит от гидравлической схемы:

 S  Система поддержания давления во всасывающей линии: p0S = p0 = Hst / 10 + pD + 0,2 бар

 M  Система поддержания среднего давления: х = 0...1, опреде-
ляется в зависимости от установки

p0M = p0 + x * dp

 E  Система поддержания конечного давления: х = 0,5...1 p0E = p0 + x * dp

х =1: обязательно для крышных котельных и одноэтажных 
строений, рекомендуется для солнечных энергетических 
установок. Характеристика рабочего давления – давление 
парообразования р0А (см. «Мембранные расширительные 
баки в солнечных энергетических установках» на стр. 96) – 
соответствует характеристики поддержания давления во 
всасывающей линии. х > 0,5: рекомендуется в случае, если 
статическая высота составляет не менее 50 % дифферен-
циального давления dp: HST > 0,5 * dp
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dp

CD HP

SV
psv

S

Рабочее давление E

dp

P P

CD

SV
psv

S

M

dp

CD HP

TPTP

HP

TP

SV
psv

E

p0 = p0min Минимальное геодезическое давление

p0 = p0min +(0...1)*dp

p0 = p0min+(0,5...1)*dp

psv

pE

pA

psv

pE

pA

psv

pE

pA

≥ 0,3 бар

pst = Hst /10

0,2 бар

pD

Рабочий диапазон
расширительного бака

M

Статическое давление

ASV
pemax

S  Saugdruckhaltung M  Mitteldruckhaltung E  Enddruckhaltung

Статическое 
давление

Самое низкое статическое давление Статическое давление гибко регулируется 
между давлением во всасывающей и 
напорной линии 

Самое высокое статическое давление

Рабочее 
давление

Выше статического давления, поэтому 
нет опасности образования вакуума

Рабочее давление можно гибко согласо-
вать с статическим давлением

Меньше статического давления. Только 
более высокое статическое давление 
поможет избежать образования вакуума

Простота и надежность работы. Низкий 
номинальный объем, если применяются 
мембранные расширительные баки. 
Меньшая требуемая мощность установки 
поддержания давления

Гибкая настройка даже со сложными 
гидравлическими и геодезическими усло-
виями

Подходит для специального применения, 
например, солнечных энергетических 
установок. Снижение рабочего давления, 
если не требуется полная нагрузка насоса

В крупных установках с экстремально 
высокими напорами циркуляционных 
насосов может быть превышено макси-
мально допустимое давление

Крайне высокие расходы Больший номинальный объем мембран-
ного расширительного бака. Увеличенная 
необходимая мощность установки поддер-
жания давления

Рекоменда-
ция

Предпочтение почти во всех случаях Только для специальных крупных устано-
вок, например, систем центрального ото-
пления

Для солнечных энергетических установок 
и, если требуется, для снижения рабочего 
давления

 Сравнение гидравлических схем поддержания давления
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Поддержание давления
Основные положения: давление и расход

Проверка давления в установке / критические точки
В крупных установках с разветвленной гидравлической системой и высокими стати-
ческими давлениями, и напорами насосов гидравлические условия часто бывают 
сложными и не понятными. В этих случаях имеет смысл проверить значения давле-
ний в выбранных критических точках системы, проведя анализ допустимости харак-
теристик статического и рабочего давления. В случае необходимости можно откор-
ректировать статическое давление в нулевой точке давления или поменять ее 
положение.
В инженерно-технических системах жилых зданий при дифференциальных давле-
ниях dp < 0,5 бар, минимальных рабочих давлениях p0 <1,5 бар и предохранительных 
клапанах pSV <3 бар. При допустимых рабочих давлениях арматуры от 3 до 10 бар и 
гидравлической схеме поддержания давления во всасывающей линии, как правило, 
нет опасности ни высокого избыточного давления, ни образования вакуума – при 
условии расчета согласно нормам. Здесь анализ условий давления ограничивается 
проверкой давления подачи циркуляционных насосов, особенно для одноэтажных 
строений и крышных котельных.

Снижение ниже минимально допустимого давления PSmin
Для проверки принимается, что давление в нулевой точке давления соответствует 
минимальному рабочему давлению Р0. Следует убедиться, что в критических точках 
системы совершенно исключается кавитация. Проверка ограничивается рабочим 
давлением и установкой pW = pmin. При этом следует учитывать давление при рас-
четных условиях.

Критическая точка Обратить особое внимание Проверка

Всасывающий патрубок циркуляционного 
насоса

Установки с низкими статическими давлениями, напри-
мер, крышные котельные

pmin = pw ≥ pZ = PSmin

Рабочее давление pw не должно быть ниже 
минимального давления подачи pZ по 
данным производителя

Регулирующие и дроссельные клапаны Точки системы, у которых низкие статические давле-
ния, например, сервоклапаны в верхних точках

Не превышайте коэфф. кавитации, взятый 
по данным производителя

Превышение максимально допустимого давления PS
Для проверки принимается, что давление в нулевой точке давления соответствует 
давлению срабатывания предохранительного клапана рSV. При расчете рабочего 
давления используйте нулевой напор. Исключение допускается только в случаях, 
когда предохранительные устройства препятствуют повышению давления выше 
расчетных условий.
Максимальное давление установки pmax выбирается как большее из двух значений 
– статического и рабочего давления.

Критическая точка Обратить особое внимание Проверка

Циркуляционные насосы Установки с большими дифференциальными 
давлениями и большими статическими давлени-
ями

pmax = Max(pR; pw) ≤ PS
Соблюдайте допустимое рабочее давление на 
напорном патрубке, по данным производителя

Радиаторы отопления Старые радиаторы отопления в нижних точках pmax = Max(pR; pw) ≤ PS
Соблюдайте допустимое рабочее давление по 
данным производителя

Котлы, система поддержания давления Прямая защита с помощью предохранительного 
клапана установки

pmax =pSV ≤ PS
Соблюдайте допустимое рабочее давление по 
данным производителя
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Поддержание давления
Основные положения: давление и расход

Расчет и представление характеристики статического и рабочего давления
На следующих диаграммах давлений наглядно представлена характеристика стати-
ческого и рабочего давления. Характеристика отображается, если расчетные давле-
ния в критических точках системы прикладываются по длине трубопровода. Для 
проверки отсутствия образования вакуума в нулевой точке давления устанавлива-
ется минимальное рабочее давление р0, а для проверки отсутствия избыточного 
давления – давление срабатывания предохранительного клапана pSV. Статическое 
давление выбранной точки установки определяется по статическому давлению в 
нулевой точке давления и разности статических давлений pst относительно верхней 
точки и выбранной точки установки. Расчет рабочего давления для выбранной точки 
установки начинается в нулевой точке давления S, E, M с базового положения «рабо-
чее давление равно статическому давлению». После этого рабочее давление вдоль 
линии расхода получают путем сложения статического давления и динамического 
давления, которое рассчитывается как разность потери давления Δp и напора цирку-
ляционного насоса dp.

Система поддержания давления 
во всасывающей линии

Система поддержания среднего 
давления

Система поддержания конечного 
давления

Начало расчета

Дифференциальное 
давление dp

Динамическое 
давление

Потеря 
давления 
∆p

S
E

Рабочее давление  pW

M

Статическое 
давление pR

Статическое давление  pR

Нулевая точка давления   S, M, E: pR = p0 или. pSV

Точка системы:  pR = p0 или. pSV – (pst верхней точки – pst 
выбранной точки установки)
Для точек ниже нулевой точки давления pst берется со знаком «минус»

Рабочее давление  pW

Нулевая точка давления:   pW = pR

Выбранная точка установки:  pW = pR + разность (Δp, dp)
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Поддержание давления
Расчет и выбор изделия

6.3 Расчет и выбор изделия
Для выбора оборудования сначала определите основные параметры установки – зна-
чения температур, давления и объема воды – и по ним рассчитайте параметры для 
выбора продукции:

Объем воды VA

Тепловая мощность Q̇ges

Объем расширения V̇e

Объем резерва V0

Давление срабатывания предохранительного клапана pSV

Минимальное рабочее давление p0

Конечное давление pE

Для определения основных параметров на следующих страницах отдельно представлены 
алгоритмы для систем отопления, систем холодоснабжения и солнечных энергетических 
установок. Учитываются различные характеристики установки. Желательно использовать 
основные данные из проектной документации / данных производителя. Если к ним нет 
доступа, необходимо снять данные на месте или определить приближенно. Вспомогатель-
ные величины для расчета и приближенное определение объемов воды приведено в 
таблицах.
Мы постарались, насколько возможно, избежать пояснения терминов в тексте. Самые важ-
ные определения можно найти в словаре, приведенном в приложении. Ссылки на данные 
о продукции, проектировании, монтаже, эксплуатации и техническом обслуживании, а 
также на программу расчета ReflexPro, можно найти на сайте  www.reflex.de. 

Вспомогательные величины для расчета 
Коэффициент расширения n для разных концентраций антифриза* z

z tmax °C 30 40 50 60 70 80 90 100 105 110 120 130 140 150

0 % n % 0.37 0.72 1.15 1.66 2.24 2.88 3.58 4.34 4.74 5.15 6.03 6.96 7.96 9.03

20 % 0.90 1.33 1.83 2.37 2.95 3.57 4.23 4.92 - 5.64 6.40 7.19 8.02 8.89

34 % 1.49 1.99 2.53 3.11 3.71 4.35 5.01 5.68 - 6.39 7.11 7.85 8.62 9.41

Давление парообразования** рD для разных концентраций антифриза* z

z tmax °C 30 40 50 60 70 80 90 100 105 110 120 130 140 150

0 % pD бар -0.96 -0.93 -0.88 -0.80 -0.69 -0.53 -0.3 0.01 0,21 0.43 0.98 1.7 2.61 3.76

20 % -0.90 -0.80 -0.70 -0.60 -0.40 -0.10 - 0.33 0.85 1.52 2.38 3.47

34 % -0.90 -0.80 -0.70 -0.60 -0.40 -0.10 - 0.23 0.70 1.33 2.13 3.15

* Значения действительны для теплоносителя Antifrogen N. Минимальная концентрация – 20 %. Если концентрация меньше, опасность коррозии!
** pD относится к высоте + 0 м над уровнем моря. На каждый километр высоты рекомендуем добавлять 0,1 бар

Ориентировочные размеры расширительных трубопроводов, 
трубопроводов подпитки и трубопроводов баков

DN 20 25 32 40 50 65 80 100

V̇ л/ч 1 630 1040 1830 2410 3700 6960 9450 14130

2 2500 4150 7300 9600 14800 27800 37800 56500

V˙ допустимый расход: 1 для трубопроводов максимальной длиной 30 м
 2  для трубопроводов длиной до 1 м и на переходниках, например, на присоединениях к бакам. Не применимо 

для управляемых давлением устройств, расположенных между датчиками давления и установкой
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Поддержание давления
Расчет и выбор изделия

Приближенное определение объема воды в котлах 
Объем воды VW рассчитывается по удельному объему воды vW и номинальной мощно-
сти котла QW; для солнечных коллекторов – по установленной площади коллекторов AG 

Обычные котлы vW л/кВт

Чугунный котел с атмосферной горелкой 1,10

VW = vW*Q̇ W

Чугунный котел с наддувной горелкой 1,40

Стальной котел с наддувной горелкой 1,80

Твердотопливный котел 2,00

Конденсационный котел 0,15

Теплообменник 0,60

Теплоэнергоцентраль 0,60

Тепловой насос 0,60

Солнечные коллекторы vK л/м2

Плоский коллектор 2,0

VK = vK*AG
Вакуумная трубка прямая 1,0

Вакуумная трубка тепловая трубка 3,0

Приближенное определение объема воды поверхностей нагрева и распределитель-
ных линий 
Объем воды VА определяется по удельному объему воды vА и установленной мощности   
потребителя тепла. В центральной котельной содержится объем воды поверхностей на-
грева, распределительных линий и трубопроводов. Магистральные трубопроводы между 
центральной котельной и системой отопления должны учитываться отдельно.

Вид поверхности 
нагрева

tmax C | tR °C 90 | 70 70 | 55 70 | 50 55 | 45 45 | 35 35 | 30

Секционная батарея

vA л/кВт

11,5 17,6 18,1 27,7 44,6 83,3

VA =
vA * Q̇ ges

Трубчатый радиатор 15 23,2 24,1 36,3 59,3 111,5

Панельный радиатор 6,5 9,6 9,4 14,9 21,9 41,0

Конвекторы 4 5,9 5,4 9,4 13,4 27,1

Вентиляция 3,3 4,7 4,1 7,4 9,8 19,7

Теплый пол 7,8 10,8 10,6 15,6 21,1 35,6

Объем воды в вакуумной установке дегазации VD, который должна принять 
система поддержания давления

Установка дегазации VD л

Servitec 25…30 1

Servitec 35…120 6

Специальная установка Servitec …–2…4 35

Специальная установка Servitec …–6…8 70

Удельный объем воды Vp в трубопроводах (например, в стальных трубопроводах)
Объем воды Vp определяется по удельному объему воды vp и длине установленных трубопроводов L.

DN 25 32 40 50 60 65 80 100 125 150 200

vP л/м 0,58 1,01 1,34 2,1 3,2 3,9 5,3 7,9 12,3 17,1 34,2

После определения исходных данных и вспомогательных величин можно начинать расчет и 
выбор мембранного расширительного бака с помощью расчетных Опросный листов. Опро-
сные листы соответствуют требуемым нормам и директивам. Для подключения представ-
лены примеры установки с указаниями для монтажа. Для выбора продукции Reflex мембран-
ные расширительные баки представлены с соответствующими примерами монтажа. 93
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Поддержание давления
Расчет и выбор изделия

Индивидуальное проектирование с помощью программы расчета Reflex Pro
Воспользуйтесь самым простым способом для правильного расчета и выбора обору-
дования. С помощью программы расчета систем поддержания давления, систем под-
питки и систем дегазации, а также расчета теплообменников для различных видов 
инженерных систем зданий можно быстро и легко получить точные результаты.
При работе с программой Reflex Pro не требуется никаких знаний о конкретной про-
дукции изготовителя. Программа Reflex Pro с учетом действующих нормативных 
документов выдает соответствующий требованиям пользователя, оптимальный по 
цене результат в виде предложения.

Подробнее:

• Определение размеров и выбор мембранных расширительных баков, установок 
поддержания давления и необходимого вспомогательного оборудования для 
обеспечения техники безопасности.

• Выбор систем подпитки и дегазации, а также системы подготовки воды для 
наполнения и доливки.

• Расчет паяных пластинчатых теплообменников.
• Выполненный в хронологическом порядке перечень продукции с их техниче-

скими данными, а также паспорт рассматриваемой системы. Вывод данных в 
различных форматах для дальнейшей обработки в других программах.

Получите больше информации на сайте www.reflex.de или проектируйте и рассчиты-
вайте непосредственно в онлайн-режиме на сайте www.reflex-pro.de.
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Поддержание давления
Расчет и выбор изделия

6.3.1  Расчет мембранных расширительных баков (МБР)

Мембранные расширительные баки в системах отопления
Схема:  поддержания давления всасывания циркуляционного насоса, МБР на обратной линии, циркуляци-

онный насос на линии подачи.

     

См
. таблиц

у на стр. 9
2

Ausgangsdaten siehe Herstellerangaben / Hilfsgrößen zur Berechnung

Тепловой генератор 
 Тепловая мощность  Q

.
W [кВт]

 Объем воды  VW [л]

Сумма всех тепловых генераторов
Q

.
ges = ... кВт

Расчетная температура
 линии подачи  tV [°C]
 обратной линии  tR [°C]
Wasserinhalt VA [л]

При tR> 70 °С предусмотреть промежуточный бак!

VA = ... литров

Максимальная настройка
Регулятор температуры  tTR [°C]
Добавка антифриза [%]

Расширение n в процентах (в случае добавки антифриза n*)

n = ... %

Предохранительный ограничитель темпе-
ратуры  tSTB [°C]

Давление парообразования рd при температуре свыше 100 °C (в случае 
добавки антифриза рd*)

pD = ... бар

Статическое давление  pst [бар] pst = ... бар

Расчет давления

Входное давление  p0 [бар] p0 = pst + pD + 0,2 бар (запас надежности)
Рекомендация от Reflex:  p0 ≥ 1,0 бар
Проверьте требуемое давление подачи циркуляционных насосов по дан-
ным производителя, а также соблюдение допустимого рабочего давления!

p0 = ... бар

Давление срабатывания предохранитель-
ного клапана  pSV [бар]

Рекомендация от Reflex:
для pSV ≤ 5 бар:   pSV ≥ p0  +  1,5 бар 
для pSV > 5 бар:   pSV ≥ p0  +  2,0 бар

pSV = ... бар

Конечное давление  pe [бар] pe ≤ pSV  - перепад давления закрытия
для pSV ≤ 5 бар:   pe ≤ pSV  - 0,5 бар 
для pSV > 5 бар:   pe ≤ pSV  - 0,1 x pSV 

pe = ... бар

Расширительный бак

Объем расширения    Ve [л] Ve = n
100

 x VA Ve = ... литров

Водяной резерв VV [л] VV = 0,005 x VA    минимум  3 л  для Vn > 15л
минимальный резервный объем согласно норме 

VV = ... литров

Номинальный объем Vn [л] Vn = (Ve + VV + VD
1)  x    pe + 1

pe - po

   .  для Vn > 15 л

для Vn ≤ 15 л:   водяной резерв    VV ≥ 0,2 x Vn

Vn = (Ve + VV + VD
1)  x  pe + 1

pe - po

Vn = ... литров

Контроль начального давления                            
pa [бар]

pa = 
pe + 1

1 +
(Ve + VD

1) (pe + 1) (n + nR)
Vn (p0 + 1) 2n

  - 1 бар  

Условие:  pa ≥ p0 + 0,25…0,3 бар, 
иначе расчет на больший номинальный объем

pa = ... бар

Результат

p0 = ... бар  проверьте перед вводом в эксплуатацию! 1  только при использо-
вании Reflex Servitec 
согласно таблице на 
стр. 93

pa = ... бар  проверьте настройку подпитки!

pe = ... бар
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Поддержание давления
Расчет и выбор изделия

Мембранные расширительные баки в солнечных энергетических установках

Расчет проводится согласно стандартам VDI 6002 и DIN 4807 T2.

Особенность расчета солнечных энергетических установок заключается в том, что 
максимальную температуру нельзя задать регулятором на тепловом генераторе; 
вместо этого задается температура стагнации на коллекторе. 

Расчет номинального объема без парообразования в коллекторе
Процентное расширение n* и давление парообразования рd* пересчитываются на 
температуру стагнации. Поскольку в некоторых коллекторах температура может 
превышать 200 °С, этот метод расчета здесь не подходит. Для коллекторов с косвен-
ным нагревом трубок (System Heat-Pipe) известны системы с ограничением темпера-
туры стагнации. Если минимального рабочего давления Р0 <4 бар достаточно для 
предотвращения парообразования, чаще всего можно вести расчет без парообразо-
вания. Следует учитывать, что в этом варианте повышенная температурная нагрузка 
снижает срок службы антифриза в теплоносителе.

Расчет номинального объема с парообразованием в коллекторе
В коллекторах с температурой стагнации свыше 200 °С нельзя исключать парообра-
зования. В этих случаях давление парообразования учитывается только до желаемой 
точки парообразования (110–120 °C). Для этого при определении номинального объ-
ема МБР учитывается весь объем коллектора VK, в дополнение к объему расширения 
Ve и водяному резерву VV. Этот вариант более предпочтительный, т. к. ввиду снижен-
ной температуры он меньше нагружен и дольше сохраняет свойства антифриза.

Характеристики материала n*, pD*
При определении процентного расширения n* и давления парообразования pd* сле-
дует учитывать антифризные добавки до 40 %, согласно данным производителя (см. 
страницу с таблицей (стр. 92)).
Если проводится расчет с парообразованием, то давление парообразования p0* учи-
тывается до температуры кипения 110 или 120 °C, на выбор. В этом случае процент-
ное расширение n* определяется в диапазоне от минимальной наружной темпера-
туры (например, -20 °C) до температуры кипения.
Если расчет проводится без парообразования, то давление парообразования pd* и 
процентное расширение n* следует отнести к температуре стагнации коллектора.

Входное давление р0, минимальное рабочее давление
В зависимости от метода расчета, минимальное рабочее давление (= входному давле-
нию) настраивается либо на температуру стагнации в коллекторе (т. е. без парообра-
зования), либо на температуру кипения (т. е. с парообразованием). В обоих случаях 
для описанной выше обычной схемы следует учитывать давление циркуляционного 
насоса Δpp, поскольку расширительный бак подключен с напорной стороны циркуля-
ционного насоса (поддержание давления после циркуляционного насоса).

Давление наполнения pF, начальное давление pA

Как правило, температура наполнения (10 °С) значительно превышает минимальную 
температуру системы, поэтому давление наполнения превышает начальное давление.

Промежуточные баки
Если в контуре потребителей не гарантируется устойчивое соблюдение условия тем-
пературы обратной линии < 70 °С, то на расширительном баке следует установить 
промежуточный бак.

Замечание
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Поддержание давления
Расчет и выбор изделия

Расчет мембранных расширительных баков в солнечных энергетических установках
Схема: поддержание давления после циркуляционного насоса, МБР в обратной линии коллектора.
     

См
. таблиц

у н
а стр. 9

2

Ausgangsdaten siehe Herstellerangaben / Hilfsgrößen zur Berechnung

Объем воды 
в коллекторах  VK [л]

Сумма всех коллекторов
VKges= … литров

Максимальная температура линии 
подачи   tV [°C]
Минимальная наружная 
температура   ta [°C]
Добавка антифриза  [%]

(110 или 120 °С для солнечных энергетических установок с парообразованием)

-20°C
Процентное расширение с антифризом n*
и давление парообразования с антифризом рd*

n* = … %
pD* = … бар

Процентное расширение  [%] При изменении температуры от минимальной (-20 °С) до температуры 
наполнения (обычно 10 °С)

n*F = … %

Статическое давление   pst [бар] pst = … бар

Дифференциальное давление на цирку-
ляционном насосе   ΔpP [бар]

Давление парообразования рd при температуре  > 100 °C 
(с добавкой антифриза рd*)
Проверьте требуемое давление подачи циркуляционных насосов по 
данным производителя!

ΔpP = … бар

Расчет давления

Входное давление  p0 [бар] p0 = pst + ΔpD + pD*
Проверьте соблюдение допустимого рабочего давления!

p0 = … бар

Давление срабатывания предохранитель-
ного клапана  pSV [бар]

Рекомендация от Reflex:
для pSV ≤ 5 бар:   pSV ≥ p0  +  1,5 бар 
для pSV > 5 бар:   pSV ≥ p0  +  2,0 бар

pSV = … бар

Конечное давление  pe [бар] pe ≤ pSV  - перепад давления закрытия согласно  TRD 721
для pSV ≤ 5 бар:   pe ≤ pSV  - 0,5 бар 
для pSV > 5 бар:   pe ≤ pSV  - 0,1 x pSV 

pe = … бар

Расширительный бак

Объем установки  VA [л] VA = VKges + трубопроводы + буферный бак + прочее VA = … литров

Объем расширения   Ve [л] Ve = n*
100

 x VA Ve = … литров

Водяной резерв  VV [л] VV = 0,005 x VA    минимум  3 л  для Vn > 15 л
минимальный резервный объем согласно норме 

VV = … литров

Номинальный объем  Vn [л] Vn = (Ve + VV + VKges
1)  x pe + 1

pe - po

.  для Vn > 15 l

для Vn ≤ 15 l:   водяной резерв    VV ≥ 0,2 x Vn

Vn = (Ve + VV + VKges
1)  x 

Vn = … литров

Контроль начального 
давления  pa [бар]

vpa = pe + 1

1 +
(Ve + VKGES

1) (pe + 1)
Vn (p0 + 1) 2n

 - 1 бар  

Условие:  pa ≥ p0 + 0,25…0,3 бар, 
иначе расчет на больший номинальный объем

pa = … бар

Давление наполнения  pF [бар] pF = Vn x p0 + 1
Vn - VA x nF* - VV

  - 1 бар  pF = … бар

Результат

p0 = ... бар  проверьте перед вводом в эксплуатацию! 1  только при исполь-
зовании Reflex 
Servitec согласно 
таблице «Дегаза-
ция» на стр. 93

pa = ... бар  проверьте настройку подпитки!

pF = ... бар  первичное заполнение установки!

pe = ... бар
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Поддержание давления
Расчет и выбор изделия

Мембранные расширительные баки в системах холодоснабжения

Расчет проводится согласно стандартам DIN EN 12828 и DIN 4807 T2.

Характеристики материала  n*
При определении процентного расширения n* следует учитывать антифризные 
добавки, рассчитанные на самую низкую температуру системы, согласно данным 
производителя (для Antifrogen N см. таблицу (стр. 92)).

Объем расширения Vе

Как правило, процентное расширение n* определяется в диапазоне от самой низкой 
температуры системы (например, зимний простой при -20 °С) до самой высокой тем-
пературы системы (например, летний простой при +40 °С).

Минимальное рабочее давление (входное давление) р0

Поскольку температур свыше 100 °С не будет, специальные добавки не нужны.

Давление наполнения pF, начальное давление pа

Чаще всего температура наполнения превышает минимальную температуру си-
стемы, поэтому давление наполнения превышает начальное давление.

Система поддержания давления
Как правило, в виде статического поддержания давления с помощью аппаратуры 
Reflex, в том числе и в комбинации со станциями подпитки и дегазации Control и 
Servitec.

Дегазация, подпитка
Чтобы обеспечить длительную надежную эксплуатацию систем холодоснабжения, 
целесообразно оборудовать устройства поддержания давления системами подпитки 
и дополнить системами дегазации Servitec. Это особенно важно для систем холодо-
снабжения, т. к. необходимо полностью исключить тепловые эффекты дегазации.

Промежуточные баки
Хотя мембраны от Reflex и подходят для работы при температуре до -10 °С, а баки 
– до -10 °С, однако «примерзание» мембраны к корпусу не исключено. Поэтому реко-
мендуем установку промежуточного бака в обратной линии холодильной установки 
при температуре < 0 °С.

Индивидуальная защита
Как и в системах отопления, в случае нескольких холодильных установок рекомен-
дуем использовать индивидуальную защиту.

Замечание
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Поддержание давления
Расчет и выбор изделия

Расчет мембранных расширительных баков в системах холодоснабжения
Схема:  поддержание давления всасывания циркуляционного насоса, МБР в контуре 

всасывания.

     

См
. таблиц

у н
а стр. 9

2

Ausgangsdaten siehe Herstellerangaben / Hilfsgrößen zur Berechnung

Температура обратной линии tR [°C]
Температура линии подачи tV [°C]
Самая низкая температура системы   tSmin [л]
Самая высокая температура системы tSmax [л]

к холодильной установке; при tR> 70 °С установите промежуточный бак!
от холодильной установки
например, зимний простой
например, летний простой

Добавка антифриза, [%] Процентное расширение при наличии добавки антифриза n* n* = … %

Процентное расширение, [%] От самой низкой температуры (-20 °С) до температуры наполнения (чаще 
всего 10 °С)

n*F = … %

Статическое давление  pst [бар] pst = … бар

Расчет давления

Входное давление  p0 [бар] p0 = pst + 0,2 бар (запас надежности)
Рекомендация от Reflex:  p0 ≥ 1,0 бар
Проверьте соблюдение допустимого рабочего давления!

p0 = … бар

Давление срабатывания предохранитель-
ного клапана  pSV [бар]

Рекомендация от Reflex:
для pSV ≤ 5 бар:   pSV ≥ p0  +  1,5 бар 
для pSV > 5 бар:   pSV ≥ p0  +  2,0 бар

pSV = … бар

Конечное давление  pe [бар] pe ≤ pSV  - перепад давления закрытия согласно  TRD 721
для pSV ≤ 5 бар:   pe ≤ pSV  - 0,5 бар 
для pSV > 5 бар:   pe ≤ pSV  - 0,1 x pSV 

pe = … бар

Расширительный бак

Объем установки   VA [л] VA =  холодильные установки + регистры охлаждения + трубопроводы + 
буферный бак + прочее

VA = … литров

Объем расширения    Ve [л] Ve = n*
100

 x VA 

Ve = … литров

Объем расширения    VV [л] VV = 0,005 x VA     минимум  3 л  для Vn > 15 l
минимальный резервный объем согласно норме 

VV = … литров

Номинальный объем   Vn [л] Vn = (Ve + VV + x1)  x pe + 1
pe - po

. для Vn > 15 l

для Vn ≤ 15 l:   водяной резерв    VV ≥ 0,2 x Vn

Vn = (Ve + VV + x1)  x pe + 1
pe - po

             

Vn = … литров

Контроль начального давления    pa [бар]
pa = pe + 1

1 +
(Ve + x1) (pe + 1)

Vn (p0 + 1) 

 - 1 бар  

Условие:  pa ≥ p0 + 0,25 … 0,3 бар, 
иначе расчет на больший номинальный объем

pa = … бар

Давление наполнения    pF [бар] pF = Vn x p0 + 1
Vn - VA x nF* - VV

 - 1 бар  pF = … бар

Результат

p0 = … бар  проверьте перед вводом в эксплуатацию! 1  только при использо-
вании Reflex Servitec 
согласно таблице 
«Дегазация» 
на стр. 93

pa = … бар  проверьте настройку подпитки!

pF = … бар  первичное заполнение установки!

pe = … бар
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Поддержание давления
Обзор продукции      

6.4 Обзор продукции      

3 бар

Полумембрана 
«Диафрагма»

Полумембрана 
«Диафрагма»

Полумембрана 
«Диафрагма»

Полумембрана 
«Диафрагма»

F

Полная мембрана 
«Груша»

Полная мембрана 
«Груша»

Полная мембрана «Груша»

C N N

6 бар 10 бар

G S G

Отопительные системы, солнечные энергетические установки 
и системы холодоснабжения

Промежуточные баки

S/V18–S/V33 литра
Полумембрана

без мембраны
V500–V5000 литров → 6 бар/120 °C
V6-V5000 литров → 10 бар/120 °C

F8–F24 литра C8–C80 литров N8–N35 литров N50–N1000 литров

G100–G 5000 литров S2–S33 литра
Полная мембрана 

S50-S600 Liter
Полумембрана

G 100–G 5000/16 бар
G 100–G 5000/10 бар

опция: 25 бар 
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Поддержание давления
Обзор продукции      

6.4.1 Системы поддержания давления с насосом / компрессором

Установки Variomat для поддержания давления с управлением от насоса
В станциях поддержания давления Variomat давление регулируется с применением 
насоса и перепускного клапана в гидравлической системе.

• При превышении настроенного давления перепускной клапан открывается и выпу-
скает воду из системы в расширительный бак. Объем воды в баке увеличивается, 
давление в системе падает, и в то же время происходит дегазация воды.

• При падении давления ниже настройки насос качает воду из расширительного бака 
в систему, объем воды в баке увеличивается, давление в системе растет.

Баки Reflexomat для поддержания давления с управлением от компрессора
В станциях поддержания давления Reflexomat давление регулируется в газовом 
контуре бака с помощью компрессора:

• При превышении настроенного давления открывается электромагнитный клапан в 
воздушной магистрали и выпускает воздух из расширительного бака. При падении 
давления в воздушной магистрали вода течет в расширительный бак, давление в 
системе падает.

• При падении давления ниже настройки, компрессор качает воздух в воздушную 
магистраль расширительного бака. При этом вода вытесняется в систему, уровень 
воды в баке снижается, давление в системе растет.

На следующих страницах представлены примеры работы каждой из этих двух си-
стем поддержания давления для отопления. Как Variomat, так и Reflexomat можно 
применять для динамического поддержания давления в системах холодоснабжения.

В заключение главы приводятся пояснения необходимых этапов расчета и выбора 
оборудования для динамических систем поддержания давления. 
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Поддержание давления
Обзор продукции      

     

1Низкая температура 
При самой низкой температуре системы бак Variomat 
содержит минимальный водяной резерв.

2Повышение температуры
При повышении температуры в системе и соответствую-
щем повышении давления система управления реагирует  
и открывает перепуск. Вода из системы течет в безнапор-
ный бак и подвергается дегазации, вызванной потерей 
давления.

3Полная мощность
При максимальной температуре 
системы бак Variomat содержит 
всю расширившуюся воду; соот-
ветственно, уровень наполнения 
его максимальный.

4Охлаждение
При охлаждении системы в ней 
падает давление, и бак Variomat с 
помощью насоса возвращает расши-
рительную воду в систему. Макси-
мальное колебание давления всего 
лишь 0,2 бар.

5Подпитка
Если уровень воды в баке опуска-
ется ниже определенного задан-
ного значения, Variomat автомати-
чески открывает клапан подпитки, 
чтобы компенсировать потерю 
воды.

Принцип действия установки Variomat в системах отопления
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Поддержание давления
Обзор продукции      

     

1Низкая температура 
При самой низкой температуре 
системы бак Reflexomat содержит 
минимальный водяной резерв.

2Повышение темпе-
ратуры
При повышении температуры в 
системе и соответствующем 
повышении давления система 
управления реагирует и откры-
вает электромагнитный воз-
душный клапан. Теперь бак 
может принять расширившу-
юся воду.

3Полная мощность
При максимальной темпера-
туре системы бак Reflexomat 
содержит всю расширившу-
юся воду; соответственно, 
уровень наполнения его мак-
симальный.

4Охлаждение
При охлаждении системы в 
ней падает давление, и бак 
Reflexomat с помощью ком-
прессора возвращает расши-
рительную воду в систему.
Максимальное колебание 
давления всего лишь 0,1 бар.

Принцип действия баков Refl exomat в системах отопления
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Поддержание давления
Обзор продукции      

6.4.2  Расчет и выбор оборудования систем поддержания давления с насосом / 
компрессором

Reflex Variomat в системах отопления и холодоснабжения
Схема: поддержания давления всасывания циркуляционного насоса, Variomat в обратной линии.  

См
. таблиц

у н
а стр. 9

2

Ausgangsdaten siehe Herstellerangaben / Hilfsgrößen zur Berechnung

Тепловой генератор
 Тепловая мощность Q

.
W [кВт]

 Объем воды    VW [л]
Сумма всех тепловых генераторов

Q
.

ges = ... кВт

Расчетная температура-
 линии подачи  tV [°C]
 обратной линии  tR [°C]
Объем воды  VA [л]

При tR > 70 °C предусмотреть промежуточный бак!
VA = f(tV, tR, Q

.
)

VA = ... литров

Максимальная настройка
Регулятор температуры  tTR [°C]
Добавка антифриза [%]

tTR максимум 105 °C
Расширение n в процентах (в случае добавки антифриза n*)

n = ... %

Предохранительный ограничитель температуры1 
tSTB [°C]   1 если 110 < STB ≤ 120 °C проконсультируй-
тесь с технической службой компании Reflex!

Давление парообразования рd при температуре свыше 100 °C (в 
случае добавки антифриза pD*) 

pD = ... бар

Статическое давление  pst [бар] pst = ... бар

Расчет давления

Минимальное рабочее давление  p0 [бар] p0 = pst + pD + 0,2 бар Условие:  p0 ≥ 1,3 бар проверьте соблюдение 
допустимого рабочего давления!

p0 = ... бар

Конечное давление  pe [бар] pe ≥ p0 + 0,3 бар + 0,4 бар (рабочий диапазон Variomat) pe = ... бар

Давление срабатывания предохранительного 
клапана  pSV [бар]

для pSV ≤ 5 бар:   pSV ≥ pe  +  0,5 бар 
для pSV > 5 бар:   pSV ≥ pe  +  0,1 x pSV

pSV = ... бар

Выбор блока управления

-

Расширительный бак

Номинальный объем Vn [л] Vn с учетом водяного резерва 
Vn = 1,1 x VA                 
Номинальный объем можно распределить на несколько баков.

Vn = ... литров

Результат

Variomat   ....... л p0 = ... бар  

Основной бак VG  ....... л pe = ... бар

Дополнительный бак VF  ....... л Замечание поскольку бак Variomat обладает хорошей способностью к дегазации, рекомендуется в 
качестве блока управления использовать МБР. В случае необходимости для этого можно индивиду-
ально защитить тепловой генератор мембранным расширительным баком Reflex.

Теплоизоляция VW  ....... л
(только для систем отопления)

n + 0,5
100

Variomat 2-2
Блок управления 
с 2 насосами

Variomat 
1/2-1

Variomat 
с одним 
насосом

Variomat с двумя 
насосами

* В этом диапазоне эксплуатации 
необходимо проверить, возможно 
ли применение МБР в сочетании с 
блоком Servitec

на каждый насос 
и перепускной 
клапан 50 % общей 
мощности

бар

до 120 °C

до 120 °C

до 120 °C

до 100 °C

Qges/MW – общая тепловая мощность теплогенерирующей установки
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Поддержание давления
Обзор продукции      

Расчет и выбор оборудования систем поддержания давления с насосом / 
компрессором

Reflex Variomat Giga в системах отопления и холодоснабжения 
Схема: поддержания давления всасывания циркуляционного насоса, Variomat Giga в обратной линии.  

См
. таблиц

у н
а стр. 9

2

Ausgangsdaten siehe Herstellerangaben / Hilfsgrößen zur Berechnung

Тепловой генератор
 Тепловая мощность  Q

.
W [кВт]

 Объем воды  VW [л]
Сумма всех тепловых генераторов

Q
.

ges = ... кВт

Расчетная температура-
 линии подачи  tV [°C]
 обратной линии  tR [°C]
Объем воды  VA [л]

Ghb tR > 70 °C предусмотреть промежуточный бак!
VA = f(tV, tR, Q

.
)

VA = ... Liter

Максимальная настройка
Регулятор температуры  tTR [°C]
Добавка антифриза [%]

tTR максимум  105 °C
Расширение n в процентах (в случае добавки антифриза  n*)

n = ... %

Предохранительный ограничитель температуры1 
tSTB [°C] 1 если 110 < STB ≤ 120 °C проконсультируй-
тесь с технической службой компании Reflex!

Давление парообразования р0 при температуре свыше 100 °C (в случае 
добавки антифриза - pD*) 

pD = ... бар

Статическое давление pst [бар] pst = ... бар

Расчет давления

Минимальное рабочее давление  p0 [бар] p0 = pst + pD + 0,2 бар
Условие:  p0 ≥ 1,3 бар проверьте соблюдение допустимого рабочего давления!

p0 = ... бар

Конечное давление  pe [бар] pe ≥ p0 + 0,3 бар + 0,4 бар (рабочий диапазон Variomat Giga) pe = ... бар

Давление срабатывания предохранительного 
клапана pSV [бар]

для pSV ≤ 5 бар:   pSV ≥ pe  +  0,5 бар 
для pSV > 5 бар:   pSV ≥ pe  +  0,1 x pSV

pSV = ... бар

Выбор блока управления

Расширительный бак

Номинальный объем Vn [л] Vn с учетом водяного резерва 
Vn = 1,1 x VA                 
Номинальный объем можно распределить на несколько баков.

Vn = ... литров

Результат

Гидравлический блок GH p0 = ... бар  

Основной бак GG  ....... л pe = ... бар

Дополнительный бак GF  ....... л

n + 0,5
100

GH 50

GH 70

GH 90

Variomat Gigaбар

Qges/MW – общая тепловая мощность теплогенерирующей установки
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Поддержание давления
Обзор продукции      

Расчет и выбор оборудования систем поддержания давления с насосом / 
компрессором

Reflexomat и Reflexomat Compact в системах отопления и холодоснабжения
Схема: поддержание давления всасывания циркуляционного насоса, Reflexomat и Reflexomat Compact в 
обратной линии  

Ausgangsdaten См. данные производителя / «Вспомогательные величины для расчета»

Тепловой генератор
 Тепловая мощность  Q

.
W [кВт]

 Объем воды  VW [л]
Сумма всех тепловых генераторов Q

.
ges = … кВт

Расчетная температура-
 линии подачи  tV [°C]
 обратной линии  tR [°C]
Объем воды  VA [л]

При tR > 70 °C предусмотреть промежуточный бак!
VA = f(tV, tR, Q

.
) VA = … литров

Максимальная настройка
Регулятор температуры tTR, [°C]
Добавка антифриза, [%]

tTR максимум 105 °C
Расширение n в процентах (в случае добавки антифриза  n*) n = … %

Предохранительный ограничитель темпе-
ратуры1 tSTB [°C]

Давление парообразования рd при температуре свыше 100 °C (в случае 
добавки антифриза  pD*) pD = … бар

Статическое давление  pst [бар] pst = … бар

Расчет давления

Минимальное рабочее давление  p0 
[бар]

p0 = pst + pD + 0,2 бар
Условие:  p0 ≥ 1,0 бар
Проверьте соблюдение допустимого рабочего давления!

p0 = … бар

Конечное давление  pe [бар] pe ≥ p0 + 0,3 бар + 0,2 бар (рабочий диапазон Reflexomat)
pe = … бар

Давление срабатывания 
предохранительного клапана  pSV [бар]

для pSV ≤ 5 бар:   pSV ≥ pe  +  0,5 бар 
для pSV > 5 бар:   pSV ≥ pe  +  0,1 x pSV

pSV = … бар

Выбор блока управления

p0
бар

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
0,5
1,0

2,0

3,0

4,0

5,0

6,0

7,0

8,0

9,0

10,0

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

0,5
1,0

2,0

3,0

4,0

5,0

6,0

7,0

8,0

9,0

10,0

RS
90/1

RS
150/1

RS
300/1

RS
400/1

RS
580/1

RS
90/2

RS
150/2

RS
300/2

RS
400/2

RS
580/2

Q
 
ges/MW - общая тепловая мощность теплогенерирующей установки

Расширительный бак

Номинальный объем Vn [л] Vn с учетом водяного резерва 

Vn = 1,1 x VA 

n + 0,5
100                  

Номинальный объем можно распределить на несколько баков.
VN = … литров

Результат

Reflexomat c блоком управления 
 VS …/ …

p0 = … бар 1  если 110< tSTL <120 °C, 
проконсультируйтесь 
с технической служ-
бой компании Reflex!

Основной бак RG … л pe = … бар

или
Reflexomat Compact … л

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
0,5
1,0

2,0

3,0

4,0

5,0

6,0

7,0

8,0

9,0

10,0

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

0,5
1,0

2,0

3,0

4,0

5,0

6,0

7,0

8,0

9,0

10,0

RS
90/1

RS
150/1

RS
300/1

RS
400/1

RS
580/1

RS
90/2

RS
150/2

RS
300/2

RS
400/2

RS
580/2

См
. таблиц

у н
а стр. 9

2
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Поддержание давления
Обзор продукции     

6.5 Обзор продукции     

VS 2-2VS 2-1VS 1 Variomat Giga

GS + GH

ControlBasic 
без плавного пуска

RS… / 1 RS… / 2
Reflexomat 

Compact

Баки Reflexomat 
объемом до 600 л

Динамическое поддержание давления

1 компрессор 2 компрессора1 компрессор 2 насоса1 насос 1 насос 2 насоса

с помощью компрессора с помощью насоса

компактная кон-
струкция

раздельная конструкция Тепловая мощность до 8 МВт
Тепловая мощность 

свыше 4 МВт
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Поддержание давления
Расчет и выбор оборудования систем поддержания давления в системах центрального теплоснабжения, крупных и специальных системахРасчет и выбор оборудования систем поддержания давления в системах центрального теплоснабжения, 
крупных и специальных системах

6.6  Расчет и выбор оборудования систем поддержания 
давления в системах центрального теплоснабжения, 
крупных и специальных системах

Расчет
Обычный подход для систем отопления, например, согласно стандарту DIN EN 12828, для 
систем центрального теплоснабжения часто бывает неприменим. В этом случае рекоменду-
ется согласовать работу с уполномоченным представителем теплосети и специалистом 
Reflex. 
Обращайтесь в нашу компанию!

Схема 
Нередко конфигурация систем центрального теплоснабжения отличается от стандартных 
систем отопления. Поэтому, наряду с классическим методом поддержания давления до цир-
куляционного насоса, применяются и системы поддержания давления после циркуляцион-
ного насоса, и системы поддержания среднего давления. Это, в свою очередь, влияет на 
порядок расчета.

Характеристики материала  n, pD

Как правило, здесь берутся характеристики чистой воды без добавок антифриза.

Расширительный объем Va

Поскольку объем установок часто бывает очень большим, а дневные и недельные колеба-
ния температуры невелики, по сравнению с системами отопления, подходы к расчету отли-
чаются от стандарта DIN EN 12828 и часто дают меньший расширительный объем. Так, при 
определении коэффициента расширения учитываются температуры как в линии подачи 
теплосети, так и в ее обратной линии. В предельном случае в основу расчета кладутся 
только колебания температуры между линией подачи и обратной линией.

Минимальное рабочее давление p0

Минимальное рабочее давление необходимо настроить в соответствии с температурой 
срабатывания защитного ограничителя теплового генератора и задать таким образом, 
чтобы ни в одной точке сети давление не выходило за пределы допустимого диапазона 
гидростатического и рабочего давления, а в насосах и регулирующей арматуре не возникало 
кавитации.

Начальное давление pa

В станциях поддержания давления при падении давления ниже начального давления включа-
ется насос станции. Следует учитывать динамический процесс разгона и остановки, особенно в 
сетях с большими циркуляционными насосами. В этом случае разница между Pа и P0 должна 
быть не менее 0,5–1 бар.

Поддержание давления 
В больших сетях почти всегда используются системы поддержания давления с насосом / 
компрессором, например, Variomat, Variomat Gigamat, Reflexomat Compact или Reflexomat. При 
рабочей температуре свыше 105 °C или температуре срабатывания предохранительного 
клапана STB > 110 °C могут действовать особые требования стандартов DIN EN 12952, DIN 
EN 12953 или TRD 604.

Дегазация 
Рекомендуется, чтобы системы генерации тепла, в которые не входит установка 
термической дегазации, были оборудованы установками вакуумной дегазации 
Servitec.
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Поддержание давления
Расчет и выбор оборудования систем поддержания давления в системах горячего водоснабжения (ГВС)

6.7   Расчет и выбор оборудования систем поддержания 
давления в системах горячего водоснабжения (ГВС)

Питьевая вода – это пищевой продукт. Поэтому расширительные баки в системах питьевого 
водоснабжения должны соответствовать особым требованиям стандарта DIN 4807 T5. Допу-
скается применение только проточных баков* (*в системах, которые должны отвечать требо-
ваниям DIN 4807 T5).

Расчет
Расчет проводится согласно DIN 4807 T5, см. также следующую страницу.

Схема

Как правило, предохранительный клапан устанавливается непосредственно на том входе 
водонагревателя, через который подается холодная вода. В баках Refix DD и DT предохрани-
тельный клапан, смотря по направлению протекания, можно также устанавливать непосред-
ственно перед фитингом; для этого должны выполняться следующие условия:

Характеристики материала  n, pD

Как правило, характеристики материала определяются для диапазона между температурой 
холодной воды 5 °C и максимальной температурой горячей воды 65 °C.

Входное давление p0, минимальное рабочее давление 
Минимальное рабочее давление или входное давление P0 в расширительном баке должно 
быть минимум на 0,2 бар ниже минимального давления потока. В зависимости от расстояния 
между редуктором давления и баком Refix настройки входного давления должны быть ниже 
заданного давления редуктора на 0,2–1,0 бар.

Начальное давление  pa

Начальное давление совпадает с заданным давлением редуктора давления. Для обеспече-
ния устойчивого начального давления, а с ним и полной вместимости бака Refix, редукторы 
давления должны соответствовать стандарту DIN 4807 T5.

Расширительные баки
В системах питьевой воды согласно DIN 1988 могут применяться только проточные баки 
Refix согласно DIN 4807 T5. Для непитьевой воды и систем не отвечающим требованиям DIN 
4807 T5 достаточно баков Refix с одним выходом (серия C-DE, DC, DE, HW).

pSV Vn 

p0

VSppaV· 
V· S

Refix DD с тройником:    Rp ¾ максимальный объем водонагревателя 200 л 
Rp 1 максимальный объем водонагревателя 1000 л 
Rp 1¼ максимальный объем водонагревателя 5000 л

Фитинг Refix DT    Rp 1¼ максимальный объем водонагревателя 5000 л
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Поддержание давления
Расчет и выбор оборудования систем поддержания давления в системах горячего водоснабжения (ГВС)

     Ausgangsdaten siehe Herstellerangaben / Hilfsgrößen zur Berechnung

Объем бака VSp [л]
Тепловая мощность Q·

W [кВт]
Температура воды tWW [°C] в соответствии с настройкой регулятора  50 … 60 °C

Процентное расширение [%] n = ... %

Регулятор давления  pa [бар]
Предохранительный клапан pSV [бар]
Пиковый расход  VV·

S [м³/ч]

Давление настройки
Рекомендация от Reflex 10 бар

pa = … бар
pSV = … бар
V

.
S = … [м³/ч]

Выбор по номинальному объему  Vn

Входное давление  p0 [бар] p0 = pa - (0,2 … 1,0 бар) 
Настройте входное давление на регуляторе давления
(в зависимости от расстояния между регулятором давления и баком Refix)

p0 = … бар

Номинальный объем  Vn [л] Vn = VSp x 
n x (psv + 0,5) ( p0 + 1,2)

100 x (p0 + 1) (psv - p0 - 0,7)                                                   Vn = … литров

Выбор по пиковому расходу  V·
S

После того, как выбран номинальный объем, в проточных баках следует проверить, может ли бак Refix пропустить 
пиковый объемный поток Vs, получаемый в результате расчета сети трубопроводов согласно DIN 1988. В случае необхо-
димости, для увеличения пропускной способности можно использовать, вместо бака Refix DD на 8–33 литра, бак RefixDT 
объемом 60 л. Второй вариант – оставить бак Refix DD, но с соответствующим тройником большего размера.

Рекомендуемый мак-
симальный пиковый 

объемный расход V·S*
Фактическая потеря давле-

ния при объемном расходе V·

Refix DD 8 – 33 л

∆p = 0,03 бар • ( V
· 
p0 [м3/ч] )2
2,5 м3/ч

пренебрежимо малая

с/без Flowjet
Проходной тройник Rp ¾ -стандарт ≤ 2,5 м³/ч
Tройник  Rp 1 (силами заказчика) ≤ 4,2 м³/ч
Refix DT 60 – 500 л

∆p = 0,04 бар • ( V
·
 [м3/ч] )2

7,2 м3/ч
с Flowjet Rp 1¼ ≤ 7,2 м³/ч

Refix DT 80 – 3.000 л
Двойное соединение DN  50 ≤ 15 м³/ч ∆p = 0,14 бар • ( V

·
 [м3/ч] )2

15 м3/ч

∆p = 0,11 бар • ( V
·
 [м3/ч] )2

27 м3/ч

пренебрежимо малая

Двойное соединение DN  65 ≤ 27 м³/ч

Двойное соединение DN  80 ≤ 36 м³/ч
Двойное соединение DN 100 ≤ 56 м³/ч
Refix DE, DC

без ограничения ∆p = 0
(непроточные)

Δp = … бар

G = … 

Результат

Refix DT5  …… л Vn = … л

Refix DD  …… л
G = …… (стандартный Rp 3/4 прилагается.)

p0 = … бар

Refix DT5  …… л

См
. таблиц

у н
а стр. 9

2

V S

V 

двойное соединение 

Tройник

Flowjet
V S

V 
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Поддержание давления
Расчет и выбор оборудования систем поддержания давления в установках повышения давления

6.8  Расчет и выбор оборудования систем под-
держания давления в установках повыше-
ния давления

Питьевая вода – это пищевой продукт. Поэтому расширительные баки в системах питьевого водо-
снабжения должны соответствовать особым требованиям стандарта DIN 4807 T5. Допускается 
применение только проточных баков* (*в системах, которые должны отвечать требованиям DIN 
4807 T5).

Расчет
Расчет проводится согласно стандарту DIN 1988 T5, «Техническим условиям на системы питьевого 
водоснабжения, повышения давления и понижения давления», см. также следующую страницу.

Схема

В линии всасывания установки повы-
шения давления (PBS) расширитель-
ные баки Refix разгружают соедини-
тельную магистраль и сеть 
водоснабжения. Применение следует 
согласовать с предприятием водоснаб-
жения. к потребителямVmaxP

DEA
pE =  Давление включения
pA =  Давление выключения
V̇maxP =    максимальный расход 

установки PBS

В линии нагнетания установки повы-
шения давления (PBS) применение 
бака Refix снижает частоту включения, 
что особенно важно для систем с 
каскадным управлением. Для установок 
PBS может также потребоваться дву-
сторонняя установка.

DEA
pE =  Давление включения
pA =  Давление выключения
V̇maxP =    максимальный расход 

установки PBS

к потребителям

Входное давление р0, начальное давление ра

Минимальное рабочее давление или входное давление P0 в баках Refix должно быть 
настроено примерно на 0,5–1 бар ниже минимального давления подачи при уста-
новке во всасывающей линии, и на 0,5–1 бар ниже давления включения – при уста-
новке в линии нагнетания установки PBS. Поскольку начальное давление ра превы-
шает входное давление не менее чем на 0,5 бар, то всегда имеется достаточный 
водяной резерв, что является важным условием для износоустойчивой работы.
В установках с использованием питьевой воды согласно DIN 1988 могут приме-
няться только проточные баки Refix согласно DIN 4807 T5. Для непитьевой воды и 
систем не отвечающим требованиям DIN 4807 T5 достаточно баков Refix с одним 
выходом (серия C-DE, DC, DE, HW).
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Поддержание давления
Расчет и выбор оборудования систем поддержания давления в установках повышения давления

Схема: бак Refix в линии всасывания установки повышения давления (PBS)

Установка по согласованию с соответствующим предприятием водоснабжения. Не-
обходимость согласования возникает, если не выдерживаются следующие критерии:

• при отказе одного насоса установки PBS скорость потока в соединительной маги-
страли PBS не должна изменяться больше, чем на 0,15 м/с;

• при отказе всех насосов – не больше, чем на 0,5 м/с;
• минимальное давление подачи pminV во время работы насосов не должно падать 

более чем на 50 % и должно быть не меньше 1 бар

Исходные данные см. данные производителя / «Вспомогательные величины для расчета»

Минимальное давление подачи 
   PminV [бар]
Максимальный расход 
   V

.
maxP [м³/ч]

Выбор согласно DIN 1988 T5

Максимальный расход 
V̇maxP / м³/ч

Refix DT с двойным 
соединением 
Vn / литров

Refix DT 
Vn / литров

≤ 7 300 300

> 7 ≤ 15 500 600

> 15 --- 800

Vn = ... литров

Входное давление p0 [бар] p0 = pminV - 0,5 бар p0 = ... бар

Результат

Refix DT5 ....... л Vn = ... л

с двойным соединением  DN 50 p0 = ... бар

Refix DT5  ....... л

Схема: бак Refix в линии нагнетания установки повышения давления (PBS)

Исходные данные см. данные производителя / «Вспомогательные величины для расчета»

Для ограничения частоты включения насосов в установках повышения давления         

Макс. высота подачи  Hmax [м. вод. ст.]
Макс. давление подачи pmax [бар]
Давление включения насоса pE [бар]
Давление выключения насоса pA [бар]
Максимальный расход V

.
maxP [л/ч]

Частота включения s [1/ч]
Число насосов n [шт.]
Максимальная электрическая   
мощность насоса Pel [кВт]

s - частота включения 1/ч 20 15 10

Мощность насоса кВт ≤ 4,0 ≤ 7,5 ≤ 7,5

Номинальный объем Vn [л]
Vn = 0,33 x 

VmaxP

pA + 1

(pA - pE) x s x n
Vn = ... литров

Для хранения минимального запасного объема Ve между включением и выключением PBS

Давление включения насоса pE [бар]
Давление выключения насоса pA [бар]
Входное давление бака Refix po [бар]   
Запасной объем Ve [l]

Рекомендация Reflex p0 = pE - 0,5 бар
p0 = ... бар

Номинальный объем Vn [л] Vn = Ve

(pE + 1) (pA + 1)

(p0 + 1) (pA - pE)
Vn = ... литров

Контроль максимального избыточного 
рабочего давления pmax [бар] pmax = ≤ 1,1 pzul

Hmax [м. вод. ст.]

10
pmax = ... бар

Исходные данные

Refix DT5 ....... л Vn = ... л

с двойным соединением (Duo)   DN 50 Vn = ... л

Refix DT5  ....... л p0 = ... бар
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Поддержание давления
Обзор продукции     

6.9 Обзор продукции     

DT 60–500 литров 
(с Flowjet)

DT 600–1000 литров
 (Ø 740)

DT 1000 (Ø 1000)–2000 
литров

DT 3000 литров

Refi x DT

Системы повышения давления

Фитинг Flowjet DD 33 литра с крепежной планкой (вид сзади)

Включая тройник RP 3/4 (для DD 8–33 л)

113

R
efl

ex
 C

it
y

So
lu

ti
on

s
Ко

лл
ек

то
ры

Вы
бо

р 
па

ра
м

ет
ро

в 
и 

из
де

ли
я

Те
пл

оо
бм

ен
ни

ки
R

efl
ex

 C
on

tr
ol

Си
ст

ем
ы

 
де

га
за

ци
и

В
од

он
аг

ре
ва

те
ли

Д
ег

аз
ац

ия
 и

 
те

хн
ик

а 
д

ля
 

се
па

ра
ци

и

Ре
ш

ен
ия

 д
ля

 
ус

та
но

во
к 

м
но

го
це

-
ле

во
го

 п
ри

м
ен

ен
ия

П
од

пи
тк

а,
 

во
до

по
д

го
то

вк
а

Эн
ер

го
эф

ф
ек

ти
в-

но
ст

ь
Ги

д
ра

вл
ич

ес
ки

е 
ст

ре
лк

и
П

од
де

рж
ан

ие
 

да
вл

ен
ия

П
од

бо
р 

ре
ш

ен
ия

Те
хн

ик
а 

бе
зо

па
сн

ос
ти

 и
 

ст
ан

да
рт

ы



    

Заметки
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Системы дегазации
Основные положения и базовые знания

  Газовые включения в системах отопления и холодного водоснабжения нарушают их 
нормальное функционирование, вплоть до полного отказа узлов и систем установки. 
Они снижают эффективность передачи энергии и способствуют коррозии. Коррозия 
ускоряет накопление грязи и шлама в системах отопления и холодоснабжения, что 
опять же может служить дополнительным источником нарушений во всей системе.

Из многолетнего практического опыта, собственных и сторонних исследований и изы-
сканий мы знаем о больших преимуществах наших технологий по устранению и 
снижению таких нежелательных явлений в наших гидравлических системах. Такие 
системы дегазации, как вакуумная дегазация Servitec или атмосферные дегазаторы 
Variomat, выводят газы из гидравлической системы, препятствуя тем самым наруше-
ниям в работе и снижая опасность возникновения коррозии. Вода в системах отопле-
ния и холодоснабжения доводится до оптимальной кондиции, что особенно полезно и 
для гидравлической балансировки. Дополнительные возможности удаления газов 
предоставляют и т. н. микропузырьковые сепараторы Exvoid. Последние рассматрива-
ются отдельно в главе «Техника сепарации».

Любая технология, позволяющая проводить дегазацию/сепарацию, обладает харак-
терной эффективностью дегазации и сепарации. В этом плане установка вакуумной 
дегазации Reflex Servitec считается самой мощной системой. Эта технология практи-
чески незаменима, поскольку считается решением проблем и гарантией отсутствия 
газа в системах отопления и холодоснабжения.

Практика показывает: часто только после внедрения этой технологии гидравлическая 
система начинает правильно работать, а система позволяет длительную и эффектив-
ную эксплуатацию. Совмещенная сепарация грязи и шлама вызывает кумулятивный 
эффект взаимодействия, способствующий оптимальной работе системы.

7.1 Основные положения и базовые знания

7.1.1 Растворенные газы в воде, в системах отопления  
 и холодоснабжения

В естественном состоянии вода всегда содержит газы, соответственно их парциаль-
ному давлению на поверхности воды и в зависимости от температуры воды. Азот и 
кислород – естественные составные части воды. Эти газы растворяются в воде 
открытых источников из атмосферы при температуре жидкости 10 °С в концентра-
ции около 18 мг/л (азот) и 11 мг/л (кислород) и попадают в установку с наполняю-
щей водой и водой для подпитки.

 Рис. 77. Упрощенное представление содержания растворенных газов – кислорода и азота – в капле воды при 
10 °С и атмосферном давлении (примерно 1,0 бар)

7 Системы дегазации

В каждой капле воды 
присутствуют растворенные газы

 
 

62% 62 % азота (18 мг/л)

38% кислорода (11 мг/л)
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Системы дегазации
Основные положения и базовые знания

Такие газы, как азот, кислород или двуокись углерода, образуют с молекулами 
воды «свободные скопления», легко распадающиеся при подогреве. Кроме того, 
при нагревании газы испаряются из жидкости.
Говоря о растворенных газах в воде, используемой в качестве теплоносителя в 
системах отопления, холодоснабжения и в технологическом оборудовании, упро-
щенно рассматривают азот и кислород. Азот – имеет наибольший вклад в про-
блемы, связананные с воздухом и соответственно, с гидравликой, а кислород 
вызывает разные формы коррозии.

Свободным водородом и метаном с содержанием в воде около 5 %, как причиной 
коррозии на практике можно пренебречь и не рассматривать отдельно. Исследо-
вания, проведенные в Техническом университете Дрездена, показали, что эти 
газы в основном возникают в результате химических реакций, связанных с не-
правильным выбором материалов и деятельностью бактерий; эти химические 
реакции можно предотвратить. Будучи свободными газами, при перенасыщении 
они вызывают такие же нарушения работы, которые вызывает азот. Кроме того, 
в сочетании с коррозией, вызываемой микробами, они также наносят серьезный 
коррозионный ущерб.

  Лучшая практика заключается в том, чтобы принципиально избегать обра-
зования метана и водорода! Это можно реализовать с помощью закрытой 
системы и мероприятий по очистке воды и водоподготовке (см. также 
главу «Водоподготовка»).

Кроме того, необходимо постоянно следить за качеством конструктивного ис-
полнения установок и соблюдать требуемое качество воды.
Как правило, газообразование и поступление газа – это не разовое событие, 
поскольку вода в системе может постоянно получать новые и новые порции газа 
посредством механизмов, действие которых поясняется ниже. В качестве допол-
нительного средства для устранения свободного водорода и метана всегда мо-
жет рассматриваться установка вакуумной дегазации. При этом горючие газы в 
целях пожарной безопасности следует выводить в атмосферу.

Рис.78. В системе отопления кислород быстро вступает в реакцию

Кислород, как окислитель, быстро вступает в реакцию с элементами системы при 
наполнении или подпитки системы отопления или холодоснабжения.

ЗАМЕЧАНИЕ

12ч

Кислород вступает в реакцию (коррозия/грязь)
Азот в растворенной форме и в виде микропузырьков
Азотная газовая подушка
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Насколько быстро проходит реакция кислорода, зависит от того, какие вещества, 
вступающие в реакцию, присутствуют в установке. Исследования показали, 
например, что после заполнения установки со стальными радиаторами водой 
почти весь кислород растворяется в течение приблизительно 12 часов. Источ-
ники кислорода, которые следует исключать, – пониженное давление, вызванное 
неисправностью в системе поддержания давления, и слишком большие объемы 
подпитки.
Следующий рисунок, отражающий результаты полевых измерений содержания 
кислорода в циркуляционной воде различных гидравлических систем (измере-
ния проводились Техническим университетом Дрездена, Германия, доклад AiF 
(2002) (Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungsvereinigungen, Ассоциация 
промышленных научно-исследовательских объединений)), представляет способ-
ность кислорода реагировать с компонентами установок. Измеренное содержа-
ние кислорода почти во всех случаях ниже предельного значения 0,1 мг/л, тре-
буемого стандартом VDI 2035.

Рис. 79. Содержание кислорода в циркуляционной воде различных гидравлических систем (полевые измере-
ния ТУ Дрезден)

И наоборот, азот, как инертный газ, не вступает в реакцию и сначала остается в 
установке в растворенной форме и в виде микропузырьков.

Рис. 80. Содержание азота в циркуляционной воде различных гидравлических систем (полевые измерения ТУ 
Дрезден)
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Анализ полевых измерений содержания азота в циркуляционной воде различных 
гидравлических систем, согласно упомянутому выше докладу, показал увеличение 
концентрации азота, которая в большинстве случаев превысила естественную 
концентрацию 18 мг/л. Таким образом, в 95 % исследованных проблемных устано-
вок свободный азот явился основной причиной газовых проблем и соответ-
ственно, проблем с циркуляцией.

Водород же и метан не являются естественными составляющими воды, поэтому 
их чрезмерно высокая концентрация в системах отопления и холодного водоснаб-
жения наблюдается реже. В установках с материалами из железа водород может 
появиться при поступлении кислорода в результате т. н. «реакции Шикорра», чему 
благоприятствует значение водородного показателя рН < 8,2. В присутствии жи-
ров и масел могут выделять метан т. н. сульфатредуцирующие бактерии. При 
использовании материалов из алюминия и значениях рН < 8,5 риск коррозии угро-
жает даже в замкнутым системам, при которой освобождается водород.

Таким образом, в системах отопления и холодоснабжения часто происходит увели-
чение концентрации газов (особенно азота) и образование газовых подушек. В 
общем случае это называется проблемами с воздухом. Такие воздушные подушки 
препятствуют работе гидравлики, могут привести к полному отказу гидравличе-
ской системы и отрицательно влияют на энергетическую эффективность систем 
отопления и холодного водоснабжения.

7.1.2 Влияние газов в системах отопления и холодного  
 водоснабжения

Азот – это инертный газ, который не участвует в химических реакциях, проходя-
щих в гидравлической системе. Он остается в воде установки и может постоянно 
там накапливаться.
В отличие от чистой воды, в качестве теплоносителя азот обладает худшими 
термодинамическими качествами. Удельная теплоемкость воды в среднем в 4 
раза выше, чем у азота, а теплопроводность воды – примерно в 20 раз выше.

Рис. 81. Обогащение газом системной воды и влияние на термодинамические свойства

В малых объемах азот присутствует в воде установки в растворенной форме. 
Однако в больших объемах вода уже не может связывать азот, и он появляется 
в виде свободных пузырьков.

→+

Теплопроводность воды
в 20 раз выше, чем азота

Обогащенная газом
25–55 мг/л азота

Обедненная газом
1,5–3,0 мг/л азота Теплоемкость воды

в 4 раза выше, чем азота

Теплопроводность

Обогащенная газом

Обедненная газом

Обогащенная газом

Обедненная газом

Обогащенная газом

Обедненная газом

Температура поверхности

Теплоемкость воды
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7.1.3 Баланс воздуха в системе отопления

Рис. 82. Схематическое представление баланса воздуха/газа в системе отопления

  Любая система отопления и холодоснабжения водонепроницаемая, но газоне-
проницаемые системы отопления и холодоснабжения не существуют!

Как попадает воздух (газ) в систему отопления или систему холодоснабжения?

1. Растворенный «воздух» в заполняющей и подпитывающей воде Если используется 
питьевая вода, естественное содержание приблизительно составляет 11 мг/л кисло-
рода и 18 мг/л азота. Азот – естественная составная часть воды. Он растворяется в 
воде открытых источников из атмосферы и в естественной концентрации около 18 
мг/л попадает в систему с заполняющей и подпитывающей водой, если используется 
питьевая вода

2. Остаточные включения воздуха при первичном заполнении и частичном заполнении 
после ремонтных работ. Исследования Технического университета Дрездена показы-
вают высокую концентрацию воздуха в заполняющей воде, значительно превышаю-
щую естественный уровень содержания воздуха в питьевой воде.

3. Проникновение воздуха через проницаемые части установки По сравнению с тради-
ционными строительными материалами, такими, как сталь и медь, через шланги из 
пластика и резины в гидравлическую систему проникает сравнительно много воз-
духа.

4. Образование газа в результате химических реакций газы могут выделяться при кор-
розии и гниении. Так, в нескольких установках обнаружено повышенное содержание 
азота и метана в системной воде.

5. «Затягивание» воздуха неработающей системой поддержания давления Нередко 
при падении давления ниже минимального рабочего давления воздух непосред-
ственно «втягивается» в гидравлическую систему. Поэтому при наличии проблем с 
воздухом всегда в первую очередь проверяйте правильность функционирования и 
настройку системы поддержания давления.
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7.1.4 Теплообмен в газо-воздушных смесях
Теплообмен в газо-воздушных смесях зависит от потока, создаваемого в трубах. 
Большое влияние на характер потока имеют пузырьки, образуемые газом в 
жидкости.
На следующем рисунке представлены типичные примеры потоков в газо-воз-
душных смесях и их влияние на теплопередачу.

Рис. 83. Характер воздушных включений в горизонтальных трубопроводах [Ghajar, 2005]

Воздушные пузырьки большего размера всегда находятся под действием большей 
выталкивающей силы, чем меньшие, поэтому они движутся по системе в основном 
в верхней части трубопровода. Чем меньше воздушные пузырьки (микропузырьки 
диаметром от 0,01 до 0,2 мм), тем больше их склонность остаться в потоке.

Обычные устройства, например, классические клапаны быстрого удаления воз-
духа, не могут удалить эти микропузырьки, а особенно растворенные невидимые 
газы, т. к. они являются неотъемлемой частью потока. Для их удаления здесь 
можно использовать т. н. микропузырьковые сепараторы. Однако применение этих 
сепараторов ограничивается удалением свободных газов, которые движутся над 
потоком мимо места установки сепаратора.

А такие системы дегазации, как атмосферные системы и системы дегазации с ва-
куумным распылителем, наоборот, могут удалять из гидравлической системы даже 
растворенные газы, предупреждая тем самым само образование свободных газов в 
критических точках установки во время ее эксплуатации. Таким образом предотвра-
щается само образование микропузырьков.

Оба метода находят свое применение в зависимости от конфигурации и размера 
системы. Для их практического применения в системе отопления и холодильной 
установке следует учесть, что на теплопередачу и теплообмен отрицательно вли-
яют как меньшая способность газа к переносу тепла, так и скопление газовых поду-
шек. Т. е. обогащение воды газами (особенно азотом) снижает теплопередачу, что 
может повлечь к серьезному повышению расходов на энергию [VDI 2035 (2009)].

Кроме того, свободные пузырьки в потоке могут
• усиливать эрозию;
• вымывать антикоррозионное защитное покрытие;
• ускорять износ насосов и клапанов

Пробка Водяная пробка

Слои Рассеянные пузырьки

Волны Кольцеобразные
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Поэтому должны быть приняты такие меры, которые блокировали бы образова-
ние воздушных и газовых включений во всех системах отопления и холодоснаб-
жения и по возможности свели бы их к нулю для улучшения гидравлических 
характеристик и энергетической эффективности системы.

7.2  Удаление воздуха – сепарация – дегазация
В сетях отопления и холодоснабжения газовые и воздушные пузырьки нахо-
дятся в трех различных состояниях.
Во-первых, «свободные» газы, которые могут образовываться в верхних точках 
системы отопления. В верхних точках системы, ввиду их геодезической высоты, 
самое низкое гидростатическое давление. Поэтому газовые пузырьки поднима-
ются и собираются в этих точках. Второе состояние – это микропузырьки в воде 
системы отопления. Они появляются, если превышается порог насыщения, а с 
ним и предел растворимости газов воды системы отопления. В-третьих, раство-
ренные газы, которые естественно присутствуют в воде системы отопления и 
попадают в гидротехнические установки через заполняющую и подпитываю-
щую воду.
Зная эти состояния, можно очень просто пояснить три технологии и их различия 
по производительности на примере бутылки с минеральной водой, содержащей 
углекислоту (газ).

Рис. 84. Схематическое сопоставление принципов действия систем удаления воздуха, сепарации и дегазации

Каждому знаком эффект, когда сразу после открывания из бутылки стравливается 
давление и поднимаются микропузырьки газа. При этом в верхней части образуется 
свободный воздух, который осталось «всего лишь» удалить. В системах отопления 
это можно сделать с помощью т. н. автоматических воздухоотводчиков и воздухос-
борников.
В средней части находятся газовые пузырьки, по их размеру называемые «микро-
пузырьками». В движущейся жидкости они являются неотъемлемой частью потока, 
их тоже не так просто удалить. Их можно отделить с помощью технологии микропу-
зырьковой сепарации, после чего вывести из системы через встроенный воздухо-
отводчик. Итак, в то время как свободные и еще видимые газы удаляются, для рас-
творенных невидимых газов в нижней части требуются другие методы удаления.

Удаление воздуха
Свободный воздух 
в виде воздушных 
пробок

Сепарация
Свободный 
воздух в виде 
микропузырьков

Дегазация
Растворенный 
в жидкости 
воздух
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Системы дегазации
Удаление воздуха – сепарация – дегазация

В качестве эффективных методов удаления растворенных газов можно назвать 
вакуумную дегазацию и атмосферную дегазацию. Эти технологии производят 
ненасыщенную воду в части подаваемой воды. Такая ненасыщенная среда после 
возвращения в систему может принять новые газы. С помощью этих систем из 
удаляются как воздушные подушки, так и микропузырьки и растворенные газы, 
присутствующие в системе.

7.2.1 Закон Генри
Закон Генри (по имени английского химика Вильяма Генри) описывает раствори-
мость газов в жидкости. Открытые этим законом физические свойства находят 
свое применение в технологии дегазации и сепарации. Растворимость газов в 
жидкости можно продемонстрировать на примере растворения соли в воде.

Газы могут насыщать воду сверх предела растворимости, проявляясь при этом в 
виде свободных пузырьков. Самый известный представитель газов – это азот, 
основная составляющая воздуха. Азот – инертный газ, он не вступает в химиче-
ские реакции подобно кислороду, поэтому его концентрация в системной воде 
высокая. Фиксировались значения до 50 мг/л. Это составляет примерно 280 % от 
естественной концентрации в питьевой воде (18 мг/л). В таких количествах азот 
чаще всего больше не может полностью раствориться в воде и появляется в 
виде свободных пузырьков. Свободные пузырьки в потоке, кроме нарушения 
циркуляции, могут усиливать эрозию, вымывать антикоррозионный защитный 
слой и ускорять износ насосов и клапанов.

Рис. 85. Максимальная растворимость азота в воде согласно Генри

Из диаграммы следует, что с повышением температуры и с падением давления 
растворимость уменьшается. Это объясняет, например, тот факт, что циркуля-
ция сначала нарушается в радиаторах отопления верхних этажей. Если устано-
вить,что для системы минимальное избыточное давление 0,5 бар относительно 
верхней точки, то при температуре 70 °С в линии подачи растворимость азота 
будет равна 15 мг/л.

Таким образом, можно исходить из того, что в целом концентрация азота, не 
превышающая 15 мг/л, не создает проблем.
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  Описание функционирования Variomat
Технология вакуумной дегазации Reflex Servitec позволяет удалить почти все 
растворенные газы из воды систем отопления и холодоснабжения. При создании 
вакуума точка кипения жидкости смещается, а растворимость газов продолжает 
снижаться, т.е. газы становятся свободными.

Увеличенный фрагмент диаграммы растворимости азота (предыдущий рисунок) 
подробно показывает это поведение согласно закону Генри. Таким образом, прин-
цип заключается в ограниченной растворимости газов в воде. В результате полу-
чаем следующий физический эффект: растворимость газов в воде снижается как 
при повышении температуры воды, так и при снижении ее давления.

Рис. 86. Концентрация растворенного газа в воде при температуре окружающей среды / содержание газа и 
парциальное давление в воздухе

  закон Генри
Концентрация газа в жидкости прямо пропорциональна парциальному дав-
лению газа, находящегося над жидкостью (влияние окружающего давления 
на содержание газа в жидкости).

Это означает:
• если парциальное давление газа над жидкостью растет, то растет и количество 

частиц, растворенных в жидкости;
• если парциальное давление снижается, частицы газа диффундируют из жидко-

сти.

На этих зависимостях можно физически обосновать принцип действия системы 
вакуумной дегазации Reflex Servitec. Система Reflex Servitec создает атмосферу 
вакуума, в которой выход газа из системной воды возрастает до максимума. При 
этом из теплоносителя – воды – удаляются почти все растворенные газы.
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7.2.2 Принцип действия установки дегазации с вакуумным  
 распылителем     
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1Создание вакуума 
В вакуумной распылительной 
трубке создается вакуум. Насос 
начинает откачку и создает 
разрежение в распылительной 
трубе, т. е. откачивается воды 
больше, чем может быть по-
дано через распылительное 
сопло; возникает разрежение.

2Процесс дегазации
В результате созданного раз-
режения и тонкого распыле-
ния растворенный газ освобо-
ждается из жидкости (см. 
закон Генри).

3Вывод свободного 
газа
Насос отключается.
Вода распыляется до тех пор, 
пока вакуумная распылитель-
ная трубка не наполнится 
доверху. Теперь все осво-
божденные газы и микропу-
зырьки выводятся из системы 
через автоматический возду-
хоотводчик быстрого удаления 
воздуха.

4Пауза
Сейчас в распылительной 
трубке снова установилось 
системное давление. Нахо-
дящаяся в трубке систем-
ная вода почти без газов; 
со следующим циклом она 
транспортируется назад в 
сеть. Там ненасыщенная 
среда может снова принять 
газ, находящийся в систем-
ной воде, вызывая тем 
самым постоянное сниже-
ние концентрации газов в 
системной воде.

Принцип действия установки дегазации с вакуумным распылителем
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Системы дегазации
Дегазация и сепарация газов в процессе  работы установки

7.3  Дегазация и сепарация газов в процессе  
работы установки
Дегазация и сепарация газов гарантирует максимальное отсутствие пузырьков 
и создает тем самым условия для нормальной и эффективной работы.

7.3.1 Меры по борьбе с азотом
Общепринятые меры следующие:

• Тщательное удаление воздуха. 
Установка специально оснащена для удаления воздуха, и при заполнении гидравлической си-
стемы перед вводом в эксплуатацию воздух должен быть тщательно удален. 
Чтобы перед вводом жидкости свести к минимуму естественную концентрацию газов, ее сле-
дует всегда подавать в систему трубопроводов через дегазатор (атмосферный или вакуумный).

• Обязательная дегазация или сепарация в процессе работы установки: 
Установки дегазации могут выводить свободный азот, одновременно снижая насыщение им 
системной воды. 
Сепараторы, которые желательно устанавливать в критичных точках установки, ограничива-
ются выведением свободного азота, присутствующего в этих точках.

• Профилактика через оптимальное управление рабочим процессом: 
Контролируйте основные величины замкнутой системы: давление, уровень воды и содержание 
газов. 
Система поддержания давления должна обеспечивать минимальное рабочее давление Р0, под-
питку, водяной резерв. Объем воды для подпитки следует ограничивать, устранять утечки.

Категория  
установок

Критичная точка системы Рекомендация

p | давление t | температура ck | насыщение N2 
в критической точке 

установки согласно Генри

Системы холодоснаб-
жения

0,5 бар *
30 ° C при темпера-

туре стагнации
≤ 24 мг/кг

Системы отопления 0,5 бар * 70/50 °C ≤ 15 мг/кг

Системы централь-
ного теплоснабжения

0,5 бар * 90/70 °C ≤ 10 мг/кг

*  Давление в критической точке установки было установлено на уровне 0,5 бар. Это соответствует 
минимальным требованиям для верхних точек при температуре до 100 °C. Давление должно обеспе-
чиваться через начальное давление рА системы поддержания давления.

7.3.2 Меры по борьбе с кислородом
Из-за своей способности к быстрому вступлению в реакцию кислород практически не доходит 
до установок дегазации. Систематический метрологический контроль с помощью датчика 
Orbisphere (электрохимический датчик кислорода) проводится только в крупных системах. 
Поэтому особый приоритет имеет профилактика в сочетании с последовательным примене-
нием замкнутых систем.
При этом особенно важны следующие мероприятия:

• обеспечить антидиффузионный монтаж согласно стандарту DIN 4726;
• при заполнении препятствовать образованию воздушных включений. Применение устано-

вок вакуумной дегазации для заполнения и подпитки позволяет существенно снизить содер-
жание кислорода – примерно на 2/3 – и соответственно коррозионный потенциал;

• система поддержания давления должна обеспечивать минимальное рабочее давление Р0, 
подпитку, водяной резерв;

• контролировать объемы воды для подпитки, ограничивать их, устранять утечки;
• минимизация ущерба: если неизбежно применение коррозионно-опасной незамкнутой си-

стемы, установить хотя бы сепаратор шлама для поддержания чистоты системной воды.
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Системы дегазации
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7.4 Продукция Reflex для дегазации и сепарации
Наряду с традиционной термической дегазацией в диапазоне температур горячей воды 
свыше 110 °C, в системах отопления, солнечных энергетических установках и системах 
холодоснабжения в основном зарекомендовали себя три метода, которые компания Reflex 
предлагает для различных приложений:

• вакуумные дегазаторы:     установка дегазации Servitec с вакуумным распылителем 
• атмосферные дегазаторы:    установки поддержания давления Variomat, 

дегазация встроена
• микропузырьковые сепараторы:   Exvoid или Extwin ,как комбинированные сепараторы ми-

кропузырьков и грязи

Чтобы сделать наглядной эффективность разных систем дегазации, представим зависи-
мость минимального содержания азота в сетевой воде, достижимого с физической и техни-
ческой точки зрения, от условий давления на месте установки. При этом азот служит «мер-
ным газом», т. к., являясь инертным газом, он не расходуется в сопутствующих реакциях, и 
результат измерения остается неискаженным.

Рис. 87. Дегазационная способность продукции Reflex

Механические воздушные сепараторы Exvoid / Extwin
наиболее эффективно работают при установке в самых высоких точках.

Атмосферные дегазаторы Variomat 
могут предотвращать появление газовых пузырьков в циркуляционной воде. Лучше 
всего подходят в качестве установки дегазации, но не для специальной сепарации кисло-
рода. Эрозию, как результат двухфазного потока, можно снизить в значительной степени.

Вакуумные дегазаторы Servitec
Могут вывести общее содержание газа почти к нулю. Подавляют как коррозию (активные 
газы), так и эрозию (инертные газы). С помощью вакуумных дегазаторов достигается высо-
кая степень сепарации газов.
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В качестве объективного критерия оценки перечисленных выше технологий 
можно применять достижимую степень газонасыщенности С. Она показывает 
соотношение между установившимся содержанием газа cd, которое можно полу-
чить с помощью устройства дегазации или микропузырькового сепаратора на 
месте установки, и содержанием газа ck при газонасыщенности в критической 
точке установки. Значения содержания газа определяются для расчетных условий 
эксплуатации систем холодоснабжения, систем отопления и центрального те-
плоснабжения с использованием диаграмм Генри, лучше всего для азота.

C:  степень газонасыщенности (критерий для оценки устройств дегазации и сепарации, показы-
вает содержание газа, которое можно получить с помощью дегазатора или сепаратора)

cd:  содержание газа, которое можно получить с помощью дегазатора или сепаратора после 
нескольких циклов

ck:  содержание газа при насыщении в критической точке установки (рекомендуемое максималь-
ное содержание газа в установке)

C > 1   Образование пузырьков при перенасыщении, превышено допустимое содержание газа ck. 
Указание может дать простое взятие пробы. Точное газохроматографическое определение 
содержания азота, водорода или метана дорого и делается в специализированной лаборато-
рии.

C = 1   Состояние насыщения без образования пузырьков, допустимые значения содержания газов 
ck выдерживаются.

C < 1  Устойчивое состояние насыщения без пузырьков, значения содержания газов ниже допусти-
мого содержания газов ck. Это желательное состояние для крупных систем.

При образовании микропузырьков уже простое взятие пробы в подходящую сте-
клянную емкость может указать на слишком высокое содержание газов. Но ре-
зультат все же искажается, т. к. давление сбрасывается до 0 бар (в критической 
точке установки поддерживается 0,5 бар). Отчасти это можно компенсировать 
взятием пробы в более холодном обратном контуре (для систем отопления) или в 
более холодном контуре подачи (для систем холодоснабжения).

  - Неполное насыщение газом в критической точке установки можно полу-
чить только с помощью дегазаторов.

 - Удаление газа почти до нуля можно получить только с вакуумных дегаза-
торов.

 - Микропузырьковые сепараторы гарантируют отсутствие пузырьков только 
при установке их на высоте критической точки установки или выше.

 - При первоначальном заполнении и подпитки с помощью вакуумных дега-
заторов достигается неполное насыщение газа, а главное, примерно на 2/3 
снижается содержание кислорода в заполняющей воде.

Критической точкой установки КР называется точка, в которой во время работы 
опасность образования пузырьков наибольшая. Это базовая точка для расчета 
достижимой степени газонасыщенности дегазаторов и газовых сепараторов.

При вводе в эксплуатацию интерес представляет время до достижения величины 
насыщения газа ck = 1 в критической точке установки – т. н. длительность дегаза-
ции. На следующей диаграмме приводится примерное сравнение этой длительно-
сти для разных методов. При тщательном удалении воздуха во время заполнения 
можно исходить из начального содержания азота приблизительно с0 = 18 мг/л. 
При слишком быстром заполнении с повышением давления концентрация не 
уровне с0 = 35 мг/л выглядит нереалистичной.

C = cd/ck

ЗАМЕЧАНИЕ
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Рис. 88. Длительность дегазации в зависимости от объема воды VS (давление на манометре 2,5 бар)

Для устройств компании Reflex оценка дает следующие ориентировочные значения:
• Если объем воды VS < 1 м3, длительность дегазации до уровня С = 1 менее 1 дня, 

независимо от метода.
• Если в потоке устанавливаются и подбираются по размеру микропу¬зырьковые сепа-

раторы Exvoid, длительность дегазации со степенью насыщения С ≈ 1, как правило, 
менее 1 дня.

• Атмосферные дегазаторы, встроенные в станции поддержания давления Variomat, 
удаляют газ из частичного объемного потока, который измеряется согласно крите-
риям системы поддержания давления. В зависимости от класса устройства и мощно-
сти установки этот частичный поток составляет 0,5...30 % системного объемного по-
тока VS´. Длительность дегазации до степени насыщения С = 1 для объемов воды VS > 
20 м3 колеблется о 3 до 10 дней, в зависимости от содержания азота.

• Установка дегазации с вакуумным распылителем Servitec удаляет газ из частичного 
объемного потока.  
В зависимости от класса устройства и мощности установки этот частичный поток 
составляет всего лишь 0,05...15 % системного объемного потока VS´. Но несмотря на 
это, благодаря высокому КПД (до 90 %) и достижимой степени насыщения С ≈ 0, уста-
новка Servitec может дегазировать чрезвычайно большой объем воды.

• В то время как объемы воды VS´ на приведенной выше диаграмме рассчитаны на 
разные микропузырьковые сепараторы и атмосферные дегазаторы, подобранные по 
размеру соответственно мощности, весь диапазон объемов может перекрыть, напри-
мер, установка Servitec 35. Подбор размеров определяется, главным образом, номи-
нальным объемом воды в системе VА = 220 м3.
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7.5 Вакуумная дегазация Reflex Servitec
Вакуумная дегазация Reflex Servitec – это гарантия дегазации в премиум-сегменте, и в 
то же время подходит для систем холодоснабжения, отопления и центрального те-
плоснабжения. Она может гибко комбинироваться с любой системой поддержания 
давления и удобна для наращивания, т. к. замкнутая система дегазации просто включа-
ется в основную систему через обратную линию и требует лишь разъема на 230 Вольт.

Рис. 89. Вакуумная дегазация с установкой Reflex Servitec

Частичный объемный поток системной воды отбирается в трубу, в которой 
Servitec проводит дегазацию в вакууме, после чего почти без газа отдается на-
зад в установку. Централизованная дегазация обеспечивает комфорт, низкую 
длительность дегазации и отсутствие пузырьков при максимальном отсутствии 
насыщенности почти до полной дегазации С ≈ 0.

Кроме того, эта технология экономична и положительно влияет на повышение 
энергетической эффективности (см. главу «Энергетическая эффективность») 
систем отопления и холодоснабжения, что подтверждено документально.

В зависимости от размера системы, уже после короткого периода эксплуатации 
наблюдается улучшение ее характеристик. Устраняется влияние воздуха и газа, 
в результате чего восстанавливается оптимальная работа гидравлической си-
стемы. Поддерживаемое таким образом отсутствие газов – это основа для кор-
ректной гидравлической балансировки системы.

Очень эффективна также дегазация воды подпитки и заполнения, содержание 
кислорода в ней может быть снижено примерно на 80 %, соответственно снижа-
ется и коррозионный потенциал.
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7.5.1 Устройства подпитки
Объемный расход установки Servitec зависит от мощности применяемых насо-
сов и настройки соответствующих параметров давления и перепуска. В следую-
щей таблице приведены значения для разных моделей в стандартных установ-
ках с заводскими настройками.

Модель Объем си-
стемы VA*

Расход  
подпитки

Рабочее 
давление

Для воды и гликоля до 60 °C

Servitec Mini до 1,0 м³ 0,5 до 2,5 бар

Для воды до 70 °C

Servitec 25 до 4,0 м³ до 0,025 м³/ч 0,5 до 2,5 бар

 

Servitec 35 до 220 м³ до 0,35 м³/ч 1,3 до 2,5 бар

Servitec 60 до 220 м³ до 0,55 м³/ч 1,3 до 4,5 бар

Servitec 75 до 220 м³ до 0,55 м³/ч 1,3 до 5,4 бар

Servitec 95 до 220 м³ до 0,55 м³/ч 1,3 до 7,2 бар

Servitec 120 до 220 м³ до 0,55 м³/ч 1,3 до 9,0 бар

Для водно-гликолевых смесей до 70 °C

 

Servitec 25/gl до 4,0 м³ до 0,025 м³/ч 0,5 до 2,5 бар

Servitec 60/gl до 50 м³ до 0,55 м³/ч 1,3 до 4,2 бар

Servitec 75/gl до 50 м³ до 0,55 м³/ч 1,3 до 4,9 бар

Servitec 95/gl до 50 м³ до 0,55 м³/ч 1,3 до 6,7 бар

Servitec 120/gl до 50 м³ до 0,55 м³/ч 1,3 до 8,3 бар

Servitec для установок большего объема и температур до 90 °C в каталоге

Рекомендуемые максимальные объемы установок действительны при условии, 
что номинальный объем подвергается дегазации в частичном потоке минимум 
раз в две недели. Как показывает наш опыт, этого достаточно даже для сетей с 
экстремальной нагрузкой.

Следует отметить, что установка Servitec может работать только в указанном 
диапазоне рабочих давлений, т. е. в точке ее подключения должны выдержи-
ваться указанные пределы рабочих давлений, не выше и не ниже. Если условия 
подключения отличаются, рекомендуем применять специальные установки.

Дегазация водно-гликолевых смесей – более дорогой процесс. Для систем, рабо-
тающих с гликолем, в расчет берется специальное техническое оснащение.

Выбор тип установки вакуумной дегазации Reflex Servitec зависит от объема 
системы, ее максимального рабочего давления и от необходимого объема под-
питки. В следующем примере поясняется расчет параметров давления системы 
Reflex Servitec 35 в режиме MagControl.
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Системы дегазации
Вакуумная дегазация Reflex Servitec

Рис. 90. Расчет на примере Reflex Servitec 35

7.5.2 Режимы работы Servitec
Ни одна система тепло- или холодоснабжения, ни одна система поддержания 
давления не может работать без воды (водяной резерв в системах отопления со-
ставляет 0,5 % объема системы). Если не компенсировать естественные потери 
воды, понижается давление и проблемы гарантированы. При работе автомати-
ческая контролируемая подпитка воды обязательна (см. главу «Подпитка и во-
доподготовка» на стр. 141 и далее).

Установка Servitec в режиме «Magcontrol» для мембранных расширитель-
ных блоков Reflex

Давление отображается на дисплее и контролируется системой управления (со-
общение об ошибке «min», «max»). При падении давления ниже начального 
давления установки (р < р0 + 0,3 бар) система контроля протечек пополняет си-
стему дегазированной водой. Это же можно сделать и в ручном режиме при 
первичном заполнении установок. Тем самым можно минимизировать количе-
ство внесенного кислорода в систему. При дополнительной циклической дегаза-
ции циркуляционной воды из системы выводятся избыточные газы. Благодаря 
такой централизованной «деаэрации» нарушения циркуляции, вызываемые 
свободными газами, остаются в прошлом.

Сочетание установок Servitec и мембранных расширительных баков Reflex (МБР) 
технически равноценно станциям поддержания давления Variomat, и в частно-
сти, в диапазоне мощностей до 500 кВт – выступает как ценовая альтернатива.

 

Bei den Geräten Servitec stellen Sie den Mindestbetriebsdruck entsprechend der statischen Höhe 
Ihrer Anlage ein. Die Regelung einer Nachspeisung erfolgt druckabhänig automatisch in den 
jeweiligen Betriebsmodi. 

Beachten Sie stets den Ansprechdruck des Sicherheitsventils bei der Auswahl der richtigen 
Servitec für Ihr System bezogen auf den max. Betriebsdruck. Anlagenparameter können im Lauf 
der Zeit geändert oder angepasst werden. Somit stellen Sie sicher, dass die Servitec immer den 
vollen Druckbereich des Systems abdecken kann.  
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Системы дегазации
Вакуумная дегазация Reflex Servitec

Рис. 91. Режим «Magcontrol» для установок с мембранными расширительными баками

  PIS:  заполнение и подпитка в зависимости от давления - Magcontrol
– индикация давления на дисплее;
– сигнализация превышения давления и падения ниже допуска;
– автоматическая контролируемая подпитка при падении давления ниже давле-

ния заполнения 0,2 бар;
– дегазация Servitec воды подпиточной воды.

  TIME:  дегазация
Вакуумная дегазация частичного потока воды по оптимизированному графику и 
с выбором режима дегазации
– постоянная дегазация (после ввода в эксплуатацию);
– интервальная дегазация (активируется автоматически после постоянной дега-

зации).

ЗАМЕЧАНИЕ

ЗАМЕЧАНИЕ

Котел/Чиллер/
Теплообменник

Reflex G
(расш. бак)

Plug & Play
230 В
Сухой контакт 
для вывода 
сообщения 
о сбое

Сброс газов

Servitec

Сливной 
кран

Блок 
управления

Reflex Fillset

 ≥ 500

Подпитка

Макс. 70 ºC
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Системы дегазации
Вакуумная дегазация Reflex Servitec

Servitec в режиме Levelcontrol (контроль уровня) при работе совместно с 
Variomat и Variomat Giga

Эта функция похожа на работу Servitec в режиме «Magcontrol», только здесь 
подпитка осуществляется в зависимости от уровня воды в расширительном 
баке станции поддержания давления. При снижении уровня включается под-
питка через Servitec. Контроль давления не нужен, его берет на себя станция 
поддержания давления Variomat/ Variomat Giga.

Рис. 92. Режим «Контроль уровня» для станций поддержания давления с насосным или компрессорным 
управлением

  LIS:  заполнение и подпитка в зависимости от уровня – Levelcontrol («контроль 
уровня»)
– автоматическая контролируемая подпитка при опускании уровня воды ниже 

допустимого в расширительном баке станции поддержания давления с насо-
сным или компрессорным управлением;

– дегазация Servitec подпиточной воды.
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Системы дегазации
Вакуумная дегазация Reflex Servitec

Примеры установки

Рис. 93. Режим Magcontrol в установке с несколькими котлами, гидравлической стрелкой и МБР

  Для монтажа:
-  По возможности подключите устройство Servitec на одной из сторон си-

стемы так, чтобы температурная нагрузка не превышала 70 °C.
–  Если используется система умягчения воды, устанавливайте ее между Fillset 

и Servitec.
–  При отключении циркуляционных насосов из эксплуатации, система дегаза-

ции Servitec остается работоспособной и в летнем режиме. В этом случае 
насос Servitec перемещает воду системы.

p ≥ 0,5 бар

Режим Magcontrol установки 
Reflex Servitec

≥ 500*

000
Σм³
000

Устройство
умягчения

Reflex Fillsoft

Бак Reflex N

Бак Reflex N

TIC - Контроллер индикатора температуры

Бак Reflex N

Комплект
Reflex Fillset

РЕКОМЕНДАЦИЯ
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Системы дегазации
Вакуумная дегазация Reflex Servitec

Рис. 94. Режим контроля уровня и система поддержания давления с компрессором – идеальное сочетание

  для монтажа:
-  Особенно рекомендуется сочетание Servitec и станций поддержания давле-

ния с компрессорным управлением (например, Reflexomat). «Бескомпромисс-
ная» дегазация устройством Servitec мягко амортизируется установкой 
Reflexomat.

–  Уровень воды в расширительном баке контролируется блоком управления 
станции поддержания давления. Сигнал LS напряжением 230 В, выдаваемый 
станцией поддержания давления при необходимости подпитки, запускает 
процесс подпитки с дегазацией.

–  Оптимальная дегазация гарантируется при включении устройства Servitec в 
главный объемный поток циркуляционной воды.

–  Если с устройством Servitec комбинируются станции поддержания давления 
с насосным или компрессорным управлением, рекомендуется всегда индиви-
дуально защищать котел мембранным расширительным баком Reflex.

≥ 500*

000
Σм³
000

Установка 
Reflexomat

Бак Reflex T

Комплект
Reflex Fillset

Сигнал
уровня

p ≥ 0,5 бар

Режим Magcontrol установки 
Reflex Servitec
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умягчения
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Системы дегазации
Атмосферные дегазаторы Variomat

7.6 Атмосферные дегазаторы Variomat
Благодаря своей многофункциональности установки Variomat предлагают особо 
благоприятные ценовые и высококачественные решения, одинаково подходящие 
для систем холодоснабжения, систем отопления и центрального теплоснабжения.

Рис. 95. Установка Reflex Variomat Giga

В станцию поддержания давления Variomat включена дегазация и подпитка.
Частичный объемный поток VE´ установки «освобождается» от давления в без-
напорном расширительном баке. Растворенные газы, десорбированные в пу-
зырьки, удаляются. Концентрация газов cd опускается ниже величины насыще-
ния ck в критической точке установки. Централизованная дегазация 
обеспечивает комфорт, низкую длительность дегазации и отсутствие пузырь-
ков при полном насыщении С > 1.

Примеры установки

Рис. 96. Станция поддержания давления Reflex Variomat с атмосферной дегазацией в системе холодоснабжения

Критическая точка
установки  KPCk

Exvoid T

Установка
Variomat
C = 0,7 ... 1V‘S

V‘E

V‘M

DNE

Cd

= верхней точке 
    потребителей
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Системы дегазации
Микропузырьковые сепараторы   Exvoid, Extwin

7.7 Микропузырьковые сепараторы  
 Exvoid, Extwin

Образующиеся в системе газовые пузырьки механически отделяются благодаря 
специальной конструкции сетки и автоматически выводятся через воздушный 
клапан. Растворенные же газы остаются в системе.

Рис. 97. Принцип действия устройства Exvoid

Микропузырьковые сепараторы проявляют свои качества лучше всего, если их 
монтировать в главном объемном потоке VS´ на высоте не ниже критической 
точки установки. Там они могут обеспечить рекомендуемые концентрации азота 
с С = 1. В меньших (компактных) системах тепло- и холодоснабжения с малой 
длиной допускается высота монтажа до 5 м ниже критической точки системы.

  Для установок свыше 100 кВт / 1000 л рекомендуется применение устройств 
Servitec или Variomat.

Критической точкой системы КР называется наивысшая точка системы. Кри-
тическая точка – это базовая точка для расчета достижимой степени насыщен-
ности дегазаторов и газовых сепараторов.

РЕКОМЕНДАЦИЯ
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Системы дегазации
Обзор изделий Servitec

7.8 Обзор изделий Servitec
     

Control Touch

70 °C

Control Basic

Servitec 
(308828900)

Servitec 30 GL
(8828900)

Servitec 60
(8825200)

Servitec 35
(8827000)

Servitec 60 GL
(8827150)

Servitec 120 Mag 
(8825500)

Servitec 35
(8829000)

Servitec 60 GL
(8828100)

Servitec 75
(8825300)

Servitec 60
(8827100)

Servitec 75 GL
(8827250)

Servitec 120 Lev 
(8825600)

Servitec 60
(8829100)

Servitec 75 GL
(8828200)

Servitec 95
(8825400)

Servitec 75
(8827200)

Servitec 95 GL
(8827350)

Servitec 75
(8829200)

Servitec 95 GL
(8828300)

Servitec 95
(8827300)

Servitec 120 GL Mag 
(8828400)

Servitec 95
(8829300)

Variomat VS 1 Variomat VS 2-1 60 Variomat VS 2-2 95

Servitec 120 Mag 
(8829400)

Servitec 120 GL Lev 
(8828500)

Servitec 120 
Lev (8829500)

гликоль

Control Basic Control BasicControl Touch

Servitec

Variomat

90 °C

Control Touch

70 °C

Standard/GL

60 °C Новинка

Servitec Mini
8835800
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Системы дегазации
Обзор изделий Exvoid, Extwin

7.9 Обзор изделий Exvoid, Extwin
     x

Латунь

Латунь

Сталь

Сталь

Exvoid

Extwin

Микропузырьковые сепараторы

A22–1" V
110°C/180°C

A22–2"
110°C/180°C A60.3–A329.9 A50–A300

Горизонтальный монтаж

Горизонтальный монтаж

Вертикальный монтаж

Вертикальный монтаж

Присоединение сваркой

Присоединение сваркой

Фланцевое соединение

Фланцевое соединение

TW22–1"
110°C

TW22 V
110°C TW60.3–TW329.9

TW60.3R–TW329.9R

TW50–TW300

TW50R–TW300RTW22–1“ M
110°C

TW22 V–M
110°C

Комбинированные сепараторы для 
удаления микропузырьков, грязи и 

шлама

Комбинированные сепараторы для 
удаления микропузырьков, грязи и 

шлама с магнитной вставкой

Магнитная вставка (опция)
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Заметки
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Подпитка и водоподготовка

8.1 Задачи
В системе всегда должен присутствовать в достаточном количестве теплоноси-
тель, имеющий удовлетворительное качество. Это является необходимым усло-
вием для обеспечения возможности передачи тепла без потерь в системах ото-
пления или холодоснабжения.

Система подпитки Reflex сочетает в себе функции трех систем – разделения, под-
готовки и контроля подпитки.

Система 
разделения

Контроль 
пропускной 
способности

Система 
подготовки 
воды

 

Рис. 98: Три колонки подпитки

В отношении контроля и управления подпиткой делается различие между ручной и 
автоматической подпиткой.
Если в автоматическом режиме подпитки автоматическое управление всегда обеспе-
чивает оптимальный уровень наполнения / давления системы, то в ручном режиме 
осуществление управления подпиткой вменяется в обязанность пользователю. Он 
должен регулярно проверять давление в системе и контролировать объем подпитки, 
а также, в соответствующих случаях, доливать воду в систему через арматуру. По 
сравнению с этим, автоматическая система подпитки всегда обеспечивает нужное 
количество теплоносителя и, таким образом, вносит существенный вклад в обеспече-
ние эксплуатационной безопасности.
Далее разъясняются, прежде всего, функции системы разделения, подготовки воды, 
контроля и автоматического управления, а также представлены изделия Reflex, кото-
рые принимают на себя соответствующие задачи в системе подпитки. Затем из этих 
компонентов комбинируются и представляются системы для ручной подпитки от H01 
до H03 и для автоматической подпитки от A01 до A06, которые максимально соответ-
ствуют требованиям ваших устройств.
Существуют различия между системами с насосом и без него, которые используются 
в зависимости от имеющегося давления в питающей сети и минимального рабочего 
давления системы. Для систем без насоса давление непосредственно перед подпит-
кой должно быть минимум на 1,3 бар выше входного давления расширительного 
мембранного бака. Если питающая сеть не обеспечивает такое давление, можно ис-
пользовать систему с насосом.
Наряду с описанными ниже системами подпитки имеется также установка поддержа-
ния давления Variomat и установка вакуумной дегазации Servitec для автоматической 
подпитки. Обе установки предлагают дополнительные преимущества, обеспечивая 
одновременно дегазацию подпиточной воды.

  Также в установках «Variomat» и «Variomat Giga» интегрирована под-
питка! В установке «Reflexomat» есть возможность управления внешним 
клапаном по сигналу от блока управления Reflexomat!

ЗАМЕЧАНИЕ

8  Подпитка и водоподготовка
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Подпитка и водоподготовка
Система разделения

8.2 Система разделения
Если подпитка системы отопления или холодоснабжения осуществляется из сети 
питьевого водоснабжения, она должна быть защищена. Для предотвращения 
обратного течения воды в систему водоснабжения не должно существовать ника-
кой прямой связи между сетью питьевого водоснабжения и системой отопления.

Для защиты питьевой воды от загрязнения нормы DIN 1717 требуют при кратко-
срочном и длительном контакте между водопроводом (сетью питьевого водоснаб-
жения) и установкой, использующей воду для технических нужд (системой ото-
пления) избегать смешивания со стороны поступления питьевой воды. Стандарт 
различает классы опасности воды, к которым должен быть подобран соответству-
ющий клапан предотвращения обратного течения (разделитель систем). Требуе-
мое разделение может быть выполнено с помощью специальной арматуры во 
встроенным гидравлическим разделителем или с помощью разделительной емко-
сти. Все разделители систем: арматуры подпитки «Fillset» и установки подпитки 
«Fillcontrol» соответствуют требованиям DIN EN 1717 и DIN 1988 для классов 
воды системы отопления.

Вода для подпитки может быть взята из сети питьевого водоснабжения или из 
местных источников водоснабжения, вплоть до баков, например, в которых содер-
жится смесь воды с этиленгликолем.

8.2.1 Арматура подпитки
Следующая арматура подпитки оснащена разделителем систем и соответствует 
требованиям DIN EN 1717 и DIN 1988 для защищенной подпитки из сети питье-
вого водоснабжения.

Fillset Compact

Рис. 99: Арматура подпитки Fillset Compact

Используется для подпитки с аналоговым водосчетчиском или без него и без воз-
можности связи с блоком Reflex Control.
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Подпитка и водоподготовка
Система разделения

Fillset /Fillset Impuls

Рис. 100: Fillset /Fillset Impuls

Пригодна для использования в системах с автоматической подпиткой, оснащена 
водосчетчиком с импульсным выходом для комбинирования со всеми блоками 
управления «Reflex Control». Одновременное определение общего объема подпитки 
или же, осуществление контроля пропускной способности умягчителя воды Fillsoft.

Fillcontrol Plus Compact

Рис. 101: Fillcontrol Plus Compact

Компактная автоматическая система подпитки с интегрированным разделите-
лем системы для осуществления управления подпиткой в зависимости от давле-
ния и контроля мембранных расширительных баков Reflex. Внешний датчик 
давления определяет давление в системе.
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Подпитка и водоподготовка
Водоподготовка

8.2.2 Автоматическая система подпитки с насосом

Конструктивное решение и изделия

Рис. 102: Fillcontrol Plus Compact

Система подпитки со встроенной разделительной емкостью, подпиткой с помощью 
насоса, если давление питающей сети недостаточно. По выбору: подпитка в зависи-
мости от давления для систем с мембранными расширительными баками или управ-
ление в зависимости от уровня воды с помощью установки поддержания давления, 
а также контроль пропускной способности водоподготовки, возможность передачи 
данных системе управления инженерным оборудованием здания (GLT).

8.3 Водоподготовка
В рамках планирования, в соответствии с DIN EN 12828, в зависимости от выбран-
ных материалов и условий монтажа должно быть задано качество воды системы 
отопления в отопительном контуре. В качестве руководства для этого служит, преи-
мущественно, VDI 2035. Использование умягченной воды для защиты от образова-
ния накипи можно рассматривать без сомнения. Использование опресненной воды 
безопаснее с точки зрения защиты от коррозии. У компании Reflex имеется, соот-
ветственно, два вида изделий для водоподготовки, которые работают по принципу 
обмена ионов для этих целей.

Рис. 103: Умягчение воды с Fillsoft
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Подпитка и водоподготовка
Водоподготовка

Умягчение воды с Fillsoft для предотвращения образования накипи до общей 
жесткости ≈ 0 °dH. Обессоливание до электрической проводимости 10 мкСм/см с 
помощью Fillsoft Zero для предотвращения образования накипи и коррозии.

8.3.1. Образования накипи в системах водяного отопления
Решающими фактором для величины образования накипи в системах водяного 
отопления являются, наряду с качеством воды, объем заполнения и объем под-
питочной воды, температура стенок на теплопередающих поверхностях и усло-
вия эксплуатации. В отличие от коррозии, при образовании накипи свойства 
материала играют лишь второстепенную роль.

Образование накипи (оседание CaCO3) может произойти вследствие реакции

в процессе нагревания воды, которая содержит кальций и гидрокарбонат кальция.

С повышением температуры увеличивается риск образования накипи. При этом 
температура подаваемого теплоносителя, а также температура стенок на переда-
ющих тепло поверхностях генераторов тепла имеет решающее значение. Через 
постоянно увеличивающуюся тепловую нагрузку поверхности нагрева современ-
ных теплогенераторов требования производителей компонентов к качеству воды 
в системе отопления постоянно возрастали.
Чтобы дать количественную оценку образования накипи, необходимо обращать 
внимание на результат анализа воды (например, при использовании воды мест-
ных водораспределяющих организаций). Для более точной оценки образования 
накипи необходимо количественное значение концентрации кальция, кислот-
ность KS 4,3, а также объем наполнения и объем подпиточной воды. Упрощенная 
оценка возможна только на основании параметра «сумма щелочных земель и 
«общая жесткость».

8.3.2 Последствия образования накипи
В результате образования накипи в теплогенераторах систем водяного отопле-
ния снижается теплопередача. Прежде всего, на непосредственно нагреваемых 
теплопередающих поверхностях это может привести к локальному перегреву и 
образованию вследствие этого трещин.
Помимо этого, слой накипи может привести к уменьшению площади сечения и 
увеличению сопротивления движению жидкости. В основном, вследствие этих 
эффектов уменьшается тепловая мощность. Для обеспечения бесперебойной и 
эффективной работы образование такого рода слоев должно быть настолько 
низким, насколько это возможно. Лучшее местом для реализации требуемых мер 
являются трубопроводы заполнения и подпитки системы отопления.

8.3.3 Когда требуется умягчение?
Необходимость защиты систем выработки тепловой энергии (отопительных 
котлов и теплообменников) от отложения известкового осадка зависит, среди 
прочего, от региональной общей жесткости используемой воды для заполнения 
и подпиточной воды. Помимо этого, во взаимосвязи с размерами системы ото-
пления находятся установленные предельные значения, которые должны вы-
держиваться.

Ca2+ + 2HCO3
– → CaCO3 + CO2 + H2O
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Подпитка и водоподготовка
Водоподготовка

Основой для расчетов служит, прежде всего, VDI 2035 лист 1, и информация, предоставлен-
ная производителем генератора тепла, а также заданные значения пользователя системы, 
которые также устанавливают собственные требования к воде заполнения и подпитки.
Исходя из тепловой мощности (общей тепловой мощности), для специфического объема 
системы рекомендована в соответствии с VDI 2035, лист 1, общая жесткость [°dH]. Показа-
тели воды для заполнения и подпитки не должны превышать этот параметр. Он распро-
страняется на водонагревательные системы, использующие питьевую воду, в соответствии 
с DIN 4753 и для систем водяного отопления в соответствии с DIN EN 12828 в зданиях, когда 
температура подаваемого теплоносителя, в соответствии с нормами, не превышает 100 °C. 
В этом случае для всех диапазонов мощности тепловых генераторов установлены предель-
ные значения для максимальной используемой жесткости воды. Также устанавливаются 
требования к наименьшим значениям в случае, если речь идет об проточных водонагрева-
телях (специально для водяного объема котла Vk < 0,3 л / кВт) или о системе с электриче-
скими нагревательными элементами (например, тепловых насосах).
В приведенной ниже таблице показаны, в соответствии с текстами директив, предельные 
значения жесткости воды, рассчитанные относительно общей мощности теплогенераторов:

Группа Общая тепловая 
мощность

Общая жесткость [°dH] в зависимости от 
специфического объема системы VА (объем системы / 

наименьшая отдельная тепловая мощность)

< 20 л/кВт ≥ 20 л/кВт и  
< 50 л/кВт

≥ 50 л/кВт

1 < 50кВт ≤ 16,8°dH* ≤ 11,2°dH < 0,11°dH

2 от 50кВт до 200кВт ≤ 11,2°dH ≤ 18,4°dH < 0,11°dH

3 от 200кВт до 600кВт ≤ 8,4°dH ≤ 0,11°dH < 0,11°dH

4 > 600кВт < 0,11°dH < 0,11°dH < 0,11°dH

Рис. 104: Рекомендуемые предельные значения региональной общей жесткости воды в соответствии с VDI 2035, лист 1

Третий столбец таблицы применяется только в том случае, если специфическое содержа-
ние воды во всей системе составляет менее 20 л / кВт, относительно наименьшей мощ-
ности теплогенераторов (при использовании многокотловых установок). Если в системе с 
компактными радиаторами и расчетной температурой 70/50 °C находится специфиче-
ское содержание воды около 11 л / кВт, этот предел для системы с двумя котлами и рас-
пределением мощности 50/50 % уже превышен. Так как по отношению к котлу уже полу-
чен специфический объем системы в 22 л / кВт.
В этом случае требования, предъявляемые к следующей более высокой ступени мощно-
сти в таблице, являются определяющими (колонка 4).
Дополнительное серьезное влияние на показатели специфического содержания воды 
оказывает использование буферных накопителей системы отопления. В этом случае 
вступает в игру значительный объем нагреваемой воды, который необходимо прини-
мать во внимание.
Принципиальным требованием является умягчение почти до 0° dH (колонка 5), если 
необходимо принимать во внимание объем подпиточной воды для системы ( > 3 объема 
системы на все время существовани системы) или если имеется специфическое содержа-
ния воды > 50 л / кВт.

Поддерживающие конструкционные меры
Чтобы поддерживать как можно более низкий расход подпиточной воды, например, 
при частичных ремонтах, должны быть использованы запорные краны. В системах 
> 50 кВт должен быть предусмотрен в трубопроводе подачи воды для заполнения 
и подпитки водяной расходомер. В проточных водонагревателях и при жесткости 
воды > 16,8° dH желательно умягчать воду. При полном умягчении воды кальций 
полностью заменяется на натрий. Известковый осадок не образуется.
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Подпитка и водоподготовка
Водоподготовка

Воду для наполнения и подпитки не всегда требуется полностью умягчать. Вода, 
не полностью освобожденная от веществ, придающих жесткость, называется 
частично умягченной. Частичное умягчение обычно достигается путем смеши-
вания полностью умягченной воды с необработанной водой. Вода все еще со-
держит остатки кальция.
Для частичного умягчения воды для наполнения и подпитки можно комбиниро-
вать смесительное устройство «Softmix» с арматурой водоподготовки водопод-
готовки Fillsoft.

8.3.4 Когда требуется обессоливание?
Обессоливание имеет преимущества, по сравнению с умягчением, касающиеся коррози-
онных свойств материалов. Если в воде отсутствуют растворенные соли, ее проводи-
мость значительно снижается. Низкая электропроводность воды уменьшает возможную 
кислородную коррозия материалов. Образование осадка от продуктов коррозии, таких как 
магнетит, минимизируется. В частности, при использовании алюминиевых материалов в 
теплогенераторах вода часто обессоливается в недостаточной степени, но для того, 
чтобы избежать коррозии, требуется режим работы с низким содержанием соли.
При подаче в систему отопления воды для наполнения и подпитки, кислород реагирует в 
течение короткого промежутка времени. Примерно через 12 часов почти весь кислород 
полностью израсходован и вступил в реакцию. Это становится заметным из-за коррозии 
и образования осадка. Дополнительную информацию о проблемах, связанных с газом в 
системах отопления и охлаждения, можно найти в разделе «Система дегазации».
Наряду с поступлением кислорода при заполнении, причинами образования большого 
количества осадка могут служить неисправный расширительный бак, не герметичные 
клапаны, газопроницаемая труба для обогрева пола и плохая гидравлическая баланси-
ровка.
Ориентировочные значения для общей жесткости и электрической проводимости воды в 
системе отопления описаны в главе «Нормы» (VDI 2035 и DIN 1717).
Благодаря использованию специальных материалов, например, в теплогенераторах, 
может также возникнуть повышенный потенциал коррозии. Для предотвращения воз-
никновения повреждений VDI 2035 T2 выделяет режим работы с низким содержанием 
соли, с электрической проводимостью < 100 мкСм/см. Кроме того, в отдельных случаях 
производитель требует обессолить воду для подпитки до 10 мкСм/см.

с низким содержанием 
солей

содержащий соли

Электрическая проводимость 
при 25 °C

< 100 мкСм/см 100-1500 мкСм/см

Вид Вид веществ, освобожденных от седиментирования

Значение pH при 25 °C 8,2 – 10,0

Кислород [] < 0,1 мг/л < 0,02 мг/л

Рис. 105: Значение проводимости для воды системы отопления

Помимо того, низкая электрическая проводимость воды системы отопления 
снижает гальваническую коррозию двух различных цветных металлов, которые 
соединены между собой, например, латуни и алюминия.

  Если требуется режим работы с низким содержанием солей, одновременно 
предъявляются особые требования к содержанию кислорода. В данном слу-
чае мы рекомендуем провести дегазацию с помощью Servitec или Variomat.

РЕКОМЕНДАЦИЯ
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Подпитка и водоподготовка
Водоподготовка

8.3.5 Качество воды для заполнения и подпитки
Понятие «вода для заполнения и подпитки» взято из VDI 2035 Bl. Первая фраза 
означает воду и ее объем, который должен подаваться для полного первичного за-
полнения системы. По практическим соображениям зачастую подается питьевая 
вода из сети водоснабжения общего пользования.
В случае снабжения питьевой водой требуемая информация о жесткости должна 
быть запрошена у местных водораспределяющих организаций. Анализ водных ре-
сурсов часто публикуется в Интернете. Если указывается диапазон жесткости для 
региональной общей жесткости воды (например, общая жесткость: от 11,5 °dH до 
14,8 °dH), необходимо применять максимальное значение.

Региональная общая жесткость
Общий обзор жесткости воды в Германии показывает следующую картину.

Рис. 106: Обзор жесткости воды в Германии

Местное содержание извести или региональная жесткость воды могут быть весьма 
разными и иногда разниться даже в пределах региона. Поэтому региональная 
жесткость воды должна запрашиваться у поставщика воды или определяться на 
месте с помощью самостоятельного прикладного теста (набор инструментов для 
измерения общей жесткости воды Reflex). Исходя из этого, проводятся необходимые 
мероприятия. Жесткость воды обычно указывается в °dH. Один °dH соответствует 
0,176 моль щелочных земель / м³ или наоборот, один моль щелочных земель / м³ 
соответствует 5,6 °dH. Для того чтобы использовать немецкую единицу твердости во 
всем мире, поможет следующая таблица преобразования:

Единица °dH °e °fH ppm

немецкий общий градус жёсткости °dH 1 1,253 1,78 17,8

английский общий градус жёсткости °e 0,798 1 1,43 14,3

Французский общий градус 
жёсткости

°fH 0,56 0,702 1 10

CaCo3 ppm 0,056 0,07 0,1 1

Миллиграмм-эквивалент ммоль-экв /л 2,8 3,51 5 50

CaCo3 ммоль/л 5,6 7,02 10 100

Если вода не удовлетворяет соответствующим требованиям, то небходимо выполнить 
обработку воды. Для систем отопления в малом и среднем диапазоне мощности про-
цесс умягчения с помощью катионита является средством, позволяющим защитить от 
отложения известкового осадка в теплогенераторе. Он является недорогим и простым 
в использовании и наилучшим образом соответствует предъявляемым требованиям.

Диапазон 
жесткости

  1 - 2 (мягкая) 0 - 6 °dH

  2 - 3 (средняя) 6 - 11 °dH

  3
(средней 

жесткости) 11 - 17 °dH

  3 - 4 (жесткая) 17 - 22 °dH

  4
(очень 

жесткая) > 22 °dH
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Корпус Fillsoft I

Варианты: H01 - H03 и A01 - A05

Рис. 107: Fillsoft I

Использование
Корпус Fillsoft содержит либо патрон для умягчения (Fillsoft), либо патрон для 
деминерализации (Fillsoft Zero) и дополняет все система подпитки Reflex таким 
путем, что подающаяся вода для наполнения и подпитки контролируется и обра-
батывается в системе. С помощью высокоэффективного натрий-ионного обмен-
ника удовлетворяются требования VDI 2035 BL. 1 «Предотвращение поврежде-
ний в системах водяного отопления».

Корпус Fillsoft II

Варианты: H01 - H03 и A01 - A05

Рис. 108: Fillsoft II

Использование
Удвоение производительности путем добавления двух картриджей. Рекоменду-
ется либо умягчение, либо деминерализация. Комбинация картриджей не дает 
дополнительного эффекта.
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Softmix

Варианты: H01 - H03 и A01 - A05

Рис. 109: Softmix

8.3.6 Деминерализация с помощью Fillsoft
Умягчения (снижение жесткости воды ° дН) работает по принципу обмена поло-
жительных ионов. Жесткая питьевая вода проходит через ионообменник. При 
этом придающие жесткость ионы магния и кальция замещаются ионами натрия 
шариков смолы, и вода умягчается. При осуществлении этого процесса не оказы-
вается влияние на значение проводимости и pH. Если емкость ионов натрия 
исчерпана, то картридж должен быть заменен.  

Рис. 110: Деминерализация воды с помощью Fillsoft

  Патроны Fillsoft с основной емкостью 6 000 л x °dH

Na+ Na+ Na+ Na+

Ca++

Mg++

Na+

Na+

Na+

Na+

Mg++

Необработанная питьевая вода Умягченная вода подпитки

Ca++

ЗАМЕЧАНИЕ
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8.3.7 Деминерализация с помощью  Fillsoft Zero
Деминерализация по принципу обмена катионов и анионов. Fillsoft Zero предостав-
ляет возможность осуществления деминерализации воды для наполнения и под-
питки. Все минералы поглощаются с помощью патрона. Когда проводимость, и, сле-
довательно, число ионов увеличивается, емкость патрона уменьшается, и его 
необходимо заменить. Требуемую проводимость можно уточнить в Fillguard Mini.

Рис. 111: Деминерализация с помощью Fillsoft Zero

  Патроны Fillsoft Zero с основной емкостью 3 000 л x °dH.

Емкость деминерализации
Емкость патронов Fillsoft Zero зависит от проводимости воды для наполнения. 
Следующие диаграммы показывают эту зависимость для Fillsoft I и Fillsoft II.
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Рис. 112: Емкость деминерализации с помощью Fillsoft I – Емкость деминерализации с помощью Fillsoft II
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8.3.8. Контроль подпитки
По части контроля необходимо делать различие между контролем емкости па-
трона для деминерализации при помощи проводимости и контролем объема при 
помощи объема подпитки.

Fillguard Mini

Варианты: H01 - H03 и A01 - A05

Рис. 113: Fillguard Mini

Использование
Fillguard Mini является измерительным элементом для контроля емкости Fillsoft Zero 
в процессе деминерализации, который установлен непосредственно на головке 
патрона Fillsoft Zero. Он непрерывно измеряет проводимость подаваемой воды.

 Fillguard Mini пригоден только для устройства деминерализации Fillsoft Zero.

Трехступенчатый светодиодный дисплей сигнализирует об исчерпании ионооб-
менника. Таким способом можно контролировать, чтобы только деминерализо-
ванная вода поступала в системы отопления.
В соответствии с VDI 2035, проводимость менее 100 мкСм/см признается режи-
мом работы с низким содержанием солей. С помощью индикатора с тремя свето-
диодами отображается диапазон проводимости. В зависимости от требуемой 
проводимости, предельное значение может быть прочитано на индикаторе.

Рис. 114: Индикатор проводимости Fillguard Mini

При проводимости 100 мкСм/см патроны должны быть заменены не позднее чем 
через 18 месяцев. Батарейка рассчитана на работу в течение 10 лет.
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Fillmeter

Варианты: H01 | A01 

Рис. 115: Fillmeter

Использование
Контроль подпитки Fillsoft для умягчения и деминерализации на основе расхода 
воды. Расходомер «Fillmeter» запрограммирован на локальную жесткость воды 
и мощность. Доступное остаточное количество воды вычисляется автоматиче-
ски. При израсходовании патрона поступает уведомление с помощью звукового 
сигнала и импульсного выхода.

Возможность комбинирования Fillguard Mini и Fillmeter
Деминерализацию с Fillsoft Zero можно контролировать с помощью следующих 
комбинаций Fillmeter и Fillguard Mini как при ручной подпитке, так и в системах с 
автоматической подпиткой:

• Fillsoft Zero + Fillmeter
• Fillsoft Zero + Fillguard Mini
• Fillsoft Zero + Fillmeter + Fillguard Mini

Рис. 116: Возможность комбинирования Fillguard Mini и Fillmeter

Fillmeter

Fillguard Mini 

Fillsoft Zero 
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Водосчетчк с М-шиной 

Варианты: H03 

Рис. 117: Fillmeter

Использование
Водосчетчик с М-шиной может быть подключен непосредственно к системе 
управления зданием и передавать измеренные значения.

8.3.9 Контроль подпитки
Существенным преимуществом систем подпитки является автоматическое 
управление подпиткой. Давление в системе контролируется с помощью управля-
ющего устройства и отображается на дисплее.
Если начальное давление находится ниже уровня p < p + 0,3 бар, осуществля-
ется подпитка. Неисправности отображаются и могут передаваться дальше 
через «сухой контакт».
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Подпитка и водоподготовка
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8.4 Ручная подпитка
Подпитка может осуществляться вручную, что подразумевает большие затраты на 
персонал, и поэтому может быть реализована только при наличии небольших систем.

Рис. 118: Обзор систем ручной подпитки

H01

H02

H03

Разделитель систем Водоподготовка Поддержание давления

Fillguard Mini для 
опционального 
контроля емкости, 
только для 
Fillsoft Zero

Fillmeter

Fillset Impuls с 
электронным 
водосчетчиком

Водосчетчик 
с М-шиной

Поддержание статического давления
например, Reflex NG50

Поддержание статического давления
например, Reflex NG50

Поддержание статического давления
например, Reflex NG50

Управление, контроль

Fillsoft

Softmix

Опионально на 
A01 - A03
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Система автоматической подпитки и дегазации

8.5  Система автоматической подпитки  
и дегазации
Система автоматической подпитки и дегазации Reflex может автоматизировать ра-
боту и внести значительный вклад в обеспечение эксплуатационной безопасности. 
Она следит за уровнем воды для поддержания давления, обнаруживают утечки и при 
необходимости, осуществляет подпитку, контролирует обработанную или необрабо-
танную воду. Уровень воды в расширительном баке контролируется косвенно через 
давление, при ручном управлении – визуально, при автоматической подпитке – с помо-
щью управляющего устройства Reflex Control; в станциях поддержания давления – по-
средством измерения уровня.
Трубопроводы подпитки, защищены, как правило, с помощью предохранительного 
клапана системы. Если это не так, то необходимо сделать индивидуальную защиту. 
Система подпитки с разделителем системы работает без насоса, исключительно под 
давлением системы водоснабжения.

Существуют различия между: 
• подпиткой, зависящей от давления, для системы с мембранными расширительными 

баками 
• подпиткой, зависящей от уровня, в станциях поддержания давления (контроль 

уровня).

Система подпитки с разделителем системы скомпонована из нескольких устройств 
подпитки и водоподготовки. В зависимости от требований, все варианты подпитки 
можно комбинировать с арматурой Fillsoft для умягчения и деминерализации воды.

8.5.1 Система подпитки

Fillvalve

Рис. 119: Fillvalve

Арматура подпитки для автоматической подпитки Reflexomat. Зависящая от 
уровня подпитка и управление, а также контроля емкости водоподготовки. Воз-
можность передачи данных системе управления инженерным оборудованием 
здания (GLT) с помощью Reflex Control устройства Reflexomat.
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Подпитка и водоподготовка
Система автоматической подпитки и дегазации

Fillcontrol Plus

Рис. 120: Fillcontrol Plus

Может использоваться для автоматической подпитки, для зависящего от давле-
ния управления подпиткой и для контроля мембранных баков, а также контроля 
емкости водоподготовки. Возможность передачи данных для GLT.

Fillcontrol Auto

Рис. 121: Fillcontrol Auto

Система подпитки для подпитки смесью из баков. По выбору зависящее от дав-
ления для систем с мембранными расширительными баками или зависящее от 
уровня управление (контроль уровня) с помощью станции поддержания давле-
ния, а также контроль пропускной способности водоподготовки. Возможность 
обмена данными с GLT.
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Подпитка и водоподготовка
Система автоматической подпитки и дегазации

Servitec

Рис. 122: Servitec (Beispiel: Servitec 25)

Для дегазации с интегрированной подпиткой, по выбору – зависящее от давле-
ния для систем с мембранными расширительными баками или зависящее от 
уровня управление (контроль уровня) с помощью станции поддержания давле-
ния, а также контроль пропускной способности водоподготовки. Возможность 
обмена данными с GLT.

Variomat

Рис. 123: Servitec

Для поддержания давления и дегазации с интегрированной зависящей от 
уровня подпиткой, контролем пропускной способности водоподготовки. Возмож-
ность обмена данными с GLT.
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Подпитка и водоподготовка
Система автоматической подпитки и дегазации

8.5.2 Автоматическая система подпитки  (A01–A03)

Рис. 124: Обзор система автоматической подпитки с A01до A03

A01

A02

A03

Разделитель систем Водоподготовка Поддержание давления

Fillmeter

Датчик
давления

Давление системы

импульсный выход

к системе 
управления 
инженерным 

оборудованием 

здания (GLT) 

Fillset Impuls 
с электронным 
водосчетчиком

Fillset Plus Compact
для зависящего от 
давления управления 
подпиткой 

Управление, контроль

Поддержание статического давления
например, Reflex NG 50

Поддержание статического давления
например, Reflex NG 50

Поддержание 
статического давления
например, Reflex NG 50

импульсный выход

Требования NSP
Контроль уровня

Контроль давления

Fillset Impuls 
с электронным 
водосчетчиком

Поддержание 
динамического 
давления, например,
Reflexomat Compact

Fillguard Mini для 
опционального 
контроля емкости, 
только для 
Fillsoft Zero

Fillsoft

Softmix

Опионально на 
A01 - A03

159

R
efl

ex
 C

it
y

So
lu

ti
on

s
Ко

лл
ек

то
ры

Вы
бо

р 
па

ра
м

ет
ро

в 
и 

из
де

ли
я

Те
пл

оо
бм

ен
ни

ки
R

efl
ex

 C
on

tr
ol

Си
ст

ем
ы

 
де

га
за

ци
и

В
од

он
аг

ре
ва

те
ли

Д
ег

аз
ац

ия
 и

 
те

хн
ик

а 
д

ля
 

се
па

ра
ци

и

Ре
ш

ен
ия

 д
ля

 
ус

та
но

во
к 

м
но

го
це

-
ле

во
го

 п
ри

м
ен

ен
ия

П
од

пи
тк

а,
 

во
до

по
д

го
то

вк
а

Эн
ер

го
эф

ф
ек

ти
в-

но
ст

ь
Ги

д
ра

вл
ич

ес
ки

е 
ст

ре
лк

и
П

од
де

рж
ан

ие
 

да
вл

ен
ия

П
од

бо
р 

ре
ш

ен
ия

Те
хн

ик
а 

бе
зо

па
сн

ос
ти

 и
 

ст
ан

да
рт

ы



Подпитка и водоподготовка
Система автоматической подпитки и дегазации

8.5.3 Автоматическая система подпитки  (A04–A06)

Рис. 125: Обзор система автоматической подпитки с A01до A03

A04

A05

A06

Разделитель систем Водоподготовка Поддержание давления

Fillvalve

Fillset Impuls 
с электронным 
водосчетчиком

Импульсный выход

Импульсный выход

Fillset Impuls 
для зависящего 
от давления 
управления 
подпиткой

Управление, 
контроль

Поддержание 
статического 
давления 

предоставляемый
заказчиком бак

Контроль уровня

Контроль давления

Fillcontrol Auto
Compact

Fillcontrol Auto

Поддержание 
статического давления, 
например,  
Re�exomat Compact

Поддержание 
динамического давления
например, Variomat

Поддержание динамического давления
Variomat / Re�exomat

Fillguard Mini для 
опционального 
контроля емкости, 
только для 
Fillsoft Zero

к системе 
управления 

инженерным 

оборудованием 

здания (GLT) 

к системе 
управления 
инженерным 

оборудованием 

здания (GLT) 

Fillsoft

Softmix

Опионально на 
A04 + A05
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Reflex Control
Концепция управления Reflex Control

Каждый агрегат, будь то установка поддержания давления или установка дегазации, оснащен 
наращиваемой системой управления с помощью микропроцессора, соответствующей самым 
высоким требованиям. Наши устройства Variomat, Variomat Giga, Reflexomat и Servitec, а также 
вся серия Fillcontrol в сочетании с устройством Reflex Control могут взаимодействовать друг с 
другом, а также с центром управления. Предложение варьируется от пакета программного обе-
спечения с программируемым подключением различных устройств Reflex через различные 
шинные модули для обмена данными с ПЛК, до дистанционного управления системой с помо-
щью Control Remote.
Все преимущества Reflex Control полностью раскрываются при использовании в комплексных 
решениях. Объединение компонентов в систему осуществляется без каких-либо проблем благо-
даря единой программе управления. Так, например, можно параллельно использовать два 
блока управления или соединить и согласовать работу до 10 установок поддержания давления 
по схеме главное устройство – исполнительное устройство. Для интеграции блоков управления 
Control в автоматизированную систему управления зданиями доступны дополнительные мо-
дули ввода-вывода и шинные модули с необходимыми устройствами сопряжения.
В дополнение к нашему стандартному предложению мы можем предложить решения, учитыва-
ющие ваши конкретные потребности.

9.1 Концепция управления Reflex Control
Блок управления поставляется в двух версиях с различными панелями управления. Блок сен-
сорного управления располагает чувствительным к прикосновению 4,3“TFT-дисплеем, инструк-
цией по эксплуатации данной системы и интегрированным пояснительным текстом. Reflex 
Control Touch в 2013 году был удостоен международной премии за технологические инновации 
«Plus X Award».   

Рис. 126: Четко структурированная конструкция блока управления для систем поддержания  
давления, дегазации и подпитки Reflex Control Touch является новаторской с точки зрения удобства 
для пользователя и удобства монтажа. Она соответствует, являясь первым системным решением в 
области строительных инженерных систем, стандартам дизайна и представляет собой революцию в 
этой отрасли. Модульная конструкция обеспечивает ориентированную на область применения 
конфигурацию системы и возможность дальнейшего расширения функциональных возможностей, 
адаптированную к техническим и экологическим требованиям будущего управления зданием и 
обеспечивает оптимальную рабочую эргономику во всех системных конфигурациях. Специальный 
профиль и логически сконструированные соединительные элементы позволяют упростить монтаж. 
Графическое представление системы и интуитивно понятное управление сенсорным экраном 
упрощает обслуживание. Сбалансированные пропорции и четкое разделение поверхностей 
объединяют технические компоненты в общую картину. 
Источник: http://www.digitale-hall-of-fame.de/products/reflex-control-touch/

9 Reflex Control

Награжден в 2016 г. 
премией Plus X Award за: 
инновацию, высокое 
качество, дизайн,  
удобство обслуживания, 
функциональность

161

R
efl

ex
 C

it
y

So
lu

ti
on

s
П

од
бо

р 
ре

ш
ен

ия
Ко

лл
ек

то
ры

Вы
бо

р 
па

ра
м

ет
ро

в 
и 

из
де

ли
я

Те
пл

оо
бм

ен
ни

ки
R

efl
ex

 C
on

tr
ol

Си
ст

ем
ы

 
де

га
за

ци
и

В
од

он
аг

ре
ва

те
ли

Д
ег

аз
ац

ия
 и

 
те

хн
ик

а 
д

ля
 

се
па

ра
ци

и

Ре
ш

ен
ия

 д
ля

 
ус

та
но

во
к 

м
но

го
це

-
ле

во
го

 п
ри

м
ен

ен
ия

П
од

пи
тк

а,
 

во
до

по
д

го
то

вк
а

Эн
ер

го
эф

ф
ек

ти
в-

но
ст

ь
Те

хн
ик

а 
бе

зо
па

сн
ос

ти
 и

 
ст

ан
да

рт
ы

Ги
д

ра
вл

ич
ес

ки
е 

ст
ре

лк
и

П
од

де
рж

ан
ие

 
да

вл
ен

ия



Reflex Control
Концепция управления Reflex Control

Вариант Control Basic с кнопочным управлением доступен в качестве альтерна-
тивы для небольшого ряда стандартных блоков. Он предлагает то же структур-
ное исполнение со слегка уменьшенными функциональными возможностями.

Удаленный контроль, диагностика и дистанционное обслуживание приобретают 
все большее значение при обслуживании технических систем снабжения. 
Control Remote является решением компании Reflex для удаленного монито-
ринга и обслуживания систем с устройством управления Reflex Control через 
Интернет. Через безопасное подключение к Интернету можно установить связь 
с любым управляющим устройством, оснащенным Control Remote, и специалист 
может с помощью ПК, ноутбука или смартфона осуществлять на своем дисплее 
надлежащий контроль.

Reflex Control Remote обеспечивает дальнейшее упрощение в использовании 
современных компонентов технических систем снабжения для поддержания 
давления, дегазации и подпитки водой, разработанных компанией Reflex, кото-
рые могут обслуживаться без использования дорогостоящих систем управления 
или систем шин.

К устройству управления Reflex Control, как с базовым, так и с сенсорным управ-
лением, авторизованный пользователь может получать отныне удаленный до-
ступ – из любой точки мира через Интернет. Таким образом, Reflex Control 
Remote оказывает поддержку обученным пользователям, опытным квалифици-
рованным специалистам, а также службе поддержки клиентов компании Reflex.

Reflex «Control Remotе» также устанавливает критерии. Устройство было на-
граждено в 2016 году международной премией «Plus X Award» за функциональ-
ность и удобство обслуживания.
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Reflex Control
Концепция управления Reflex Control

Концепция управления Reflex Control

Control Basic Control Touch Control Remote

• 2-строчный ЖК-дисплей, 
• 8 кнопок управления
• 2 индикатора состояния
•  интегрированный контроль давления 

в системе, дегазации и подпитки
•  ручной и автоматический режим ра-

боты
•  беспотенциальный сигнал о неисправ-

ности
•  вход для контактного водосчетчика
•  интерфейс RS-485 для подключения 

GLT через шинные модули
• удаленное управление

• 4,3‘‘- сенсорный цветной экран
•  графический пользовательский 

интерфейс 
•  просто структурированное понятное 

текстовое меню, включая инструк-
цию по эксплуатации и пояснитель-
ные тексты

•  постоянное отображение наиболее 
важных рабочих параметров в схеме 
системы

•  управление интеллектуальными 
функциями подключаемых модулей

•  интегрированный контроль давле-
ния в системе, дегазации и подпитки

•  ручной и автоматический режим 
работы

•  оценка и хранение наиболее важных 
эксплуатационных параметров

• различные устройства сопряжения:
•  1 х контактный счетчик расхода 

воды
•  2 x беспотенциальных выхода для 

сообщений о неисправности
•  2 x аналоговых программируемых 

выхода для давления и уровня
•  2 x интерфейса RS-485 для схем 

главное устройство – исполнитель-
ное устройство и для подключения 
GLT через шинные модули

•  разъемы для модуля Bluetooth, сети 
HMS-и модуля KNX, SD-карты памяти

• удаленное управление

•  удаленный доступ через защищенные 
серверы

•  поддержка системы с помощью ком-
пьютера или мобильного устройства в 
любое время, в любом месте

•  профессиональное дистанционное 
обслуживание с помощью сервисной 
службы Reflex

•  удаленный портал Reflex с интуитивно 
понятным пользовательским интер-
фейсом

•  простое управление несколькими систе-
мами

•  визуальное отображение всех параме-
тров

•  графики для контроля времени работы
•  сообщения о неисправностях по элек-

тронной почте или SMS
•  требуется выполняемое заказчиком 

подключение к интернету или GLT

Использование
•  Reflexomat 

(управление максимум одним 
компрессором)

•  Variomat 
(управление максимум одним 
насосом)

• Fillcontrol
• Servitec

Использование
• Reflexomat
• Variomat
• Variomat Giga
• Servitec

Использование
• Control Basic 
• Control Touch 
•  заводская установка или 

дооснащение

Награжден в 2016 г. 
премией Plus X Award за:   
удобство обслуживания, 
функциональность

Награжден в 2016 г. 
премией Plus X Award: 
лучшее изделие 2016 / 
2017 гг.
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Обзор обмена данными - Reflex Control Basic

Рис. 127: Обзор обмена данными устройства управления Reflex Control Basic
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 Обзор обмена данными - Reflex Control Touch

Рис. 128: Обзор обмена данными устройства управления Reflex Control Touch
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9.2 Интерфейс RS-485 и входы / выходы
Устройства управления Reflex Control Touch и Control Basic могут быть подключены 
через цифровые входы и выходы, а также аналоговые выходы к другим системам, 
например, к программируемому логическому контроллеру (ПЛК). Обмен данными 
между компонентами устройства управления Reflex Control осуществляется, преи-
мущественно, через интерфейс RS-485.
Элементы управления имеет следующие входы / выходы и устройства сопряжения:

Reflex Control Basic Reflex Control Touch

Устройство сопряжения с системой 
связи RS-485

1 интерфейс 2 интерфейса

Цифровой вход 1 вход 1 вход

Аналоговый выход (4–20 мА) - 2 выхода

Цифровой выход 1
Общий сигнал о 
неисправности

Общий сигнал о 
неисправности

Цифровой выход 2 - Защита от сухого хода 

9.2.1 Интерфейс RS-485 – для разнообразных решений
Reflex Control Touch и Control Basic в серийном исполнении оснащены инттерфейсом RS-485. Этот 
интерфейс является основой для других решений, которые описаны более подробно ниже. 
Из-за проприетарного (запатентованного) Reflex-протокола не рекомендуется использовать 
устройство сопряжения RS-485 для прямого обмена данными с внешними устройствами. При 
подобном использовании необходим шинный модуль (Busmodule) для RS-485, который обе-
спечивает надлежащее сопряжение для подключения, например, персонального компьютера, и 
позволяет получать выборочные данные о режиме работы, а также другие эксплуатационные 
данные из элемента управления. Протокол задокументирован в инструкциях по эксплуатации 
системы и должен быть соответствующим образом запрограммирован на другом устройстве, 
например, на персональном компьютере. Разработка программного обеспечения не входит в 
объем предоставляемых компанией Reflex услуг.
Контроль давления
Для систем с мембранными расширительными баками.
Давление в системах отопления и холодоснабжения регистрируется и контролируется с помо-
щью встроенного датчика давления. Если давление падает ниже расчетного давления наполне-
ния, активируется дегазация подпитки.
Контроль уровня
Для систем со станциями поддержания давления, например, Reflexomat.
С помощью прибора для измерения силы давления определяется уровень воды в расширитель-
ном баке станции поддержания давления. Функция подпитки активируется с помощью внешнего 
сигнала.
Устройство Reflex для обмена данными в системе – программируемое объединение в сеть 
нескольких систем 
Программируемое объединение в сеть нескольких систем и модульное расширение производи-
тельности требуют новых программных решений для связи между отдельными компонентами 
системы.
Reflex с помощью схемы главное устройство – исполнительное устройство дает возможность 
эксплуатировать несколько станций поддержания давления в гидравлически связанных систе-
мах (например, в комбинированных сетях тепло – холодоснабжения), согласованных по принципу 
главное устройство – исполнительное устройство.
С помощью схемы совместного подключения сенсорное устройство управления может переклю-
чаться с помощью электроники таким образом, чтобы обеспечить удвоение производительно-
сти в параллельном режиме.
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Схема управления главное устройство – исполнительное устройство
С помощью схемы управления главное устройство – исполнительное устройство можно подклю-
чить до десяти станций поддержания давления. Для этого Control Touch управления или Control 
Basic подключаются к сети по RS-485.

Control Touch и Control Basic / Reflexomat / Variomat / Variomat Giga

Рис. 129: Схема управления главное устройство – исполнительное устройство, схематическое изображение

В этом режиме принимает на себя (главное устройство) функцию поддержания давления си-
стемы, в то время как другие системы (исполнительные устройства) используются только для 
компенсации объема. Для этого текущие значения уровня системы главного устройства периоди-
чески передаются к исполнительным устройствам. Если значение уровня исполнительной си-
стемы отклоняется более чем на ± 5 % от главной системы, то инициируется компенсация уровня. 
Устройства управления (Control Touch/Basic) со стороны аппаратного обеспечения подготовлены к 
работе по схеме главное устройство – исполнительное устройство. Помимо монтажа кабельной 
проводки устройств управления требуется ориентированное на конфигурацию системы програм-
мирование. Программирование осуществляется с помощью службы поддержки клиентов компа-
нии Reflex и его необходимо заказывать дополнительно для соответствующей станции.

Пример для двух станций поддержания давления в схеме управления главное 
устройство – исполнительное устройство

Электрический клапан для гидравлического соединения должен быть запланирован силами заказчика.

Рис. 130: Две станции поддержания давления в схеме управления  
главное устройство – исполнительное устройство – пример Reflexomat

ПРИГОДНА ДЛЯ

исполнительное
устройство

исполнительное
устройство

главное
устройство

1 - 10 исполнительных 
модулей

RS-485

RS-485

Замечание

RS-485

RL 1
VL 1

KW

KW

Re�exomat, 
исполнительное

устройство

Re�exomat, 
главное

устройство

Fillvalve

FillsetКлапан двигателя

RL 2

VL 2
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Пока гидравлическое соединение между двумя частями системы открыто, станции поддер-
жания давления Reflexomat в этом примере могут взаимодействовать друг с другом как 
главное и исполнительное устройство через устройство сопряжения RS-485. Главное прини-
мает на себя устройство функцию поддержания давления, исполнительное устройство ис-
пользуются только для компенсации объема. В изолированном режиме обе станции 
Reflexomat функционируют независимо друг от друга как «главное устройство», выполняя 
функцию поддержания давления.

Когда гидравлические системы, по выбору, эксплуатируются вместе или по отдельности, 
требуется режим главное устройство – исполнительное устройство. Примерами являются 
эксплуатация систем охлаждения и отопления в летний и зимний период или комбинирова-
ние нескольких систем теплогенераторов.

Комбинированное соединение Reflex – удвоение производительности для установки 
Variomat Giga 
Станции поддержания давления Variomat Giga компании Reflex предлагаются в качестве 
стандартной для системы отопления мощностью до 30 МВт. С помощью комбинированного 
соединения Reflex можно удвоить эту мощность до 60 МВт. Для этого используется управля-
ющее устройство (Control Touch) в качестве базового модуля и последующего модуля.

Control Touch

Рис. 131: Комбинированное соединение для Variomat Giga, схематическое изображение

Электронное подключение через устройство сопряжения RS-485, базовый модуль может 
управлять последующим модулем с помощью специального программного обеспечения. 
Таким образом, 4 насоса и от 4 до 6 перепускных клапанов могут переключаться в зависимо-
сти от мощности.

Гидравлическое соединение при комбинированном соединении двух Variomat Giga
Оба нагнетательных патрубка гидравлически соединены с расширительной линией.
Через сборный трубопровод оба нагнетательных патрубка соединены с баками Variomat Giga.

Рис. 132: Две станции поддержания давления в комбинации – пример Variomat Giga

Замечание
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9.2.2 Цифровые и аналоговые выходы

Рис. 133: Control Basic – прямое соединение с ПЛК и внешними участниками с помощью цифровых и 
аналоговых устройств сопряжения

В отличие от устройства управления Control Basic, Control Touch располагает двумя выхо-
дами для вывода (4-20 мА) результатов измерений давления и уровня в системе. При 
использовании Control Touch требуется дополнительный модуль расширения (модуль 
ввода-вывода/ I/O module) для аналогового вывода этих результатов измерений.

Рис. 134: Control Touch – прямое соединение с ПЛК и внешними участниками с помощью цифровых и 
аналоговых устройств сопряжения

Control Basic

ПЛК, внешние участники

общий сигнал 

о неисправности

цифровой вход

Control Touch

ПЛК, внешние участники

обобщенный сигнал 

о неисправности
защита от 

сухого хода

аналоговый выход

аналоговый выход

цифровой вход
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9.3 Модуль ввода-вывода
Опциональный модуль ввода-вывода подключается Reflex Control через RS-485. 
Наряду с внутренними RS-485  в сочетании с модулем ввода-вывода доступны 
следующие дополнительные входы и выходы:

Модуль ввода-вывода Reflex

Цифровой вход 3 входа 24 В
3 входа 230 В

Аналоговый выход (4–20 мА) 2 выхода

Цифровой выход 6 программируемых выходов

Рис. 135: Модуль ввода-вывода – соединение с ПЛК и внешними участниками с помощью цифровых и аналого-
вых устройств сопряжения

Функции дополнительных цифровых входов и выходов могут быть параметри-
зован с помощью программного обеспечения персонального компьютера.
Вы можете выбрать стандартный или специальный параметр.
Аналоговые выходы выводят результаты измерений и данные об уровне.
В зависимости от системы существуют различные версии модуля ввода-вывода.
Присвоенный номер артикула для модуля и, при необходимости, специальную 
параметризацию можно найти в нижеследующей таблице (обратите внимание 
на действующий актуальный прайс-лист).

Устройство Арт. № 
модуля ввода-вывода

Арт. № 
специальной параметризации

Reflexomat 7858405 7658800

Variomat 7997705 7658900

Variomat Giga 7860500 7860800

Servitec 7860400 7860900

RS-485

Control Touch

Модуль
ввода-вывода 

ПЛК, внешние участники

6 цифровых выходов
аналоговый выход

аналоговый выход

 6 цифровых входов

Control Basic

Параметризация 
с помощью 
программного 
обеспечения ПК
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Шинный модуль 

9.4 Шинный модуль 
С помощью RS-485 могут быть соединены различные шинные модули, которые 
позволяет осуществлять связь через различные протоколы. Для Control Touch до-
ступны дополнительные компактные модули, которые подсоединяются непосред-
ственно к плате управления. В таблице показан шинный модуль Reflex, который 
будет подробно описан в следующих разделах

Шинный протокол

Тип шинного модуля / устройство сопряжения

Шинный модуль 
для Basic и Touch

Компактный 
модуль для Touch

Цифровой  
выход

RS-485  – –

LonWorks  – –

Profibus-DP   –

Ethernet  – –

Modbus TCP  – –

Modbus RTU –  –

BACnet-IP –  –

BACnet-MS/TP –  –

LonWorks Digital – – 

При проектировании обратите внимание, что для установок поддержания дав-
ления, систем подпитки и дегазации существуют различные варианты показан-
ных здесь шин. Соответствующий номер артикула подходящего для вашей си-
стемы шинного модуля можно найти в действующем каталоге.

9.4.1 Обмен данными по RS-485
Интерфейс RS-485 не подходит для прямого обмена данными с внешними 
устройствами из-за проприетарного протокола. При подобном использовании 
необходим шинный модуль Reflex для RS-485 и RS-232, который обеспечивает 
надлежащее сопряжение, например, с персональным компьютером и позволяет 
получать выборочные данные о режиме работы, а также другие эксплуатацион-
ные данные из блока управления. Протокол устройства сопряжения задокумен-
тирован в инструкции по эксплуатации системы и должен быть соответствую-
щим образом запрограммирован на другом устройстве, например, на 
персональном компьютере. Разработка программного обеспечения не входит в 
объем услуг, предоставляемых компанией Reflex.

9.4.2 Шинный модуль (подключение по RS-485)
Разные внешние шины служат для обеспечения связи с системами управления 
инженерным оборудованием зданий (GLT) или системами диспетчеризации ин-
женерного оборудования зданий (BMS) через различные полевые шины. Соеди-
нение с Reflex Control осуществляется через RS-485. 
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LonWorks
Шинный модуль отражает режим работы блока управления и предоставляет эксплуата-
ционные параметры через сетевые переменные в сети LonWorks.
Со стороны сети LonWorks существует дополнительное устройство сопряжения с примо-
передатчиком FFT-l0A. Подключение к другим технологиям LonWorks может осущест-
вляться в соответствующих случаях через дополнительные маршрутизаторы.
Опциональный шинный модуль (шлюз от RS-485 к LonWorks) может использоваться для 
подключения к сети LonWorks к промышленной автоматизированной системе или си-
стеме автоматизации зданий. Благодаря ему существует возможность обмена данными 
с другими устройствами LonWorks, например, с персональным компьютером, подключе-
ным к LonWorks.

Profibus-DP
Через опциональный шинный модуль (шлюз от RS-485 к Profibus-DP) может осущест-
вляться подключение к главному устройству Profibus-DP, например, к ПЛК или ПК с 
Profibus-картой. Шинный модуль работает как исполнительное устройство Profibus DP, и 
отражает режим работы блока управления и предоставляет эксплуатационные параме-
тры. Со стороны Profibus имеется беспотенциальное устройство сопряжения RS-485 со 
скоростью передачи данных от 9,6 кбит до 1,5 Мбит. Для подключения требуется ште-
керный соединитель D-Sub.

Ethernet
Через опциональный шинный модуль (шлюз от RS-485 к Ethernet) можно подключиться к 
сети Ethernet 100 Base-TX.
Информация о режиме работы блока управления и эксплуатационные параметры могут 
быть получены через протоколы Ethernet/LP или Modbus/TCP. Кроме того, возможно ото-
бражение в виде веб-страницы. Имеется гнездо RJ45 для подключения к сети Ethernet.

9.4.3 Шинный модуль (компактный модуль для Control Touch)
Помимо внешних шинных модулей, которые подключаются с с помощью устройства 
сопряжения RS-485, для Reflex Control Touch доступны компактные модули, являющиеся 
согласующим устройством для различных систем шин. Модули вставляются в корпус 
управляющего устройства в гнездо платы и обеспечивают дополнительный разъем для 
подключения линии шины.

Reflex Control Touch может обмениваться данными через этот компактный модуль со 
следующими системами шин:

• Profibus-DP
• Modbus RTU
• BACnet-IP
• BACnet-MS/TP

BACnet является открытым и нейтральным протоколом передачи данных для создания 
сетей автоматизации. С публикацией EN ISO 16484-5 BACnet стал мировым стандартом, 
который постоянно совершенствуется и тестируется независимыми лабораториями для 
испытаний.

В дополнение к стандартизированной передаче данных для автоматизации зданий 
BACnet обеспечивает следующие преимущества:

• технологическая независимость
• независимость от производителя
• комплексная спецификация протокола для автоматизированной системы диспетчериза-

ции и управления
• непрерывная функциональная связь между автоматизированной системой диспетчери-

зации и управления и исполнительными элементами
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Помимо широкого круга видов применения в области техники для отопления, вентиляции, 
кондиционирования, управления энергопотреблением и энергоснабжения, BACnet также 
используется в других областях, например, техника безопасности и пожарной сигнализа-
ции, управление освещением, контроль над подъемными устройствами или контроль 
доступа.

9.4.4 LonWorks Digital
Подключение к устройству управления (Control Basic und Control Touch) осуществляется 
с помощью беспотенциальных релейных выходов (цифровые выходы). Со стороны 
LonWorks имеется устройство сопряжения с приемопередатчиком FFT-104. Подключе-
ние осуществляется с помощью резьбовых клемм. Подключение к другим техноло-
гиям LonWorks может осуществляться в соответствующих случаях через дополнитель-
ные маршрутизаторы.

Шинный модуль LonWorks Digital обеспечивает рабочее состояние через один или 
несколько цифровых сетевых переменных в сети LonWorks. Поскольку модуль имеет 
четыре входа, может быть передано до четырех цифровых сигналов контроллера. 
Устройство управления обеспечивает необходимые сигналы с помощью беспотенци-
альных релейных выходов. Для этого можно использовать существующие стандарт-
ные релейные выходы для передачи обобщенного сигнала о неисправности и мини-
мальном уровне воды и / или дополнительные релейные выходы с опциональным 
модулем ввода-вывода Reflex. 

Рис. 136: Возможности подключения шинного модуля LonWorks Digital

Control Basic / Touch

Модуль
ввода-вывода

Шинный модуль

ПЛК, внешние участники

сеть LonWorks

цифровые выходы

опциональные 

цифровые выходы
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Reflex Control
Reflex Control Remote

9.5 Reflex Control Remote
Reflex Control Remote устанавливает новый стандарт для блоков управления. Уста-
новки поддержания давления, системы подпитки и дегазации, которые оснащены 
устройством управления Basic или Touch, могут управляться при помощи Control 
Remote с использованием единой инновационной концепции контроля.
Через сеть интернет авторизованные пользователи могут читать, записывать и ана-
лизировать существующие данные, изменять конфигурацию программного обеспече-
ния системы. Также могут быть отображены текущие сообщения и неисправности. 
Визуализация осуществляется с помощью монтажной схемы системы. Возможна 
также ручная настройка в отношении всех соответствующих компонентов, таких как 
насос, компрессоры и клапаны, а также осуществление управления техническим об-
служиванием.
Таким образом, Reflex Control Remote оказывает поддержку обученным пользователям 
и опытным квалифицированным специалистам.

Рис. 137: Подключение Reflex Control Remote с помощью устройства сопряжения RS-485

Для системы Reflex требуется локальное подключение к Интернету. Если оно не 
доступно, удаленный блок может использовать мобильную сеть передачи дан-
ных с использованием GSM. Удаленный доступ Control Remote доступен через 
веб-браузер или соответствующее приложение.
Для внешней связи маршрутизатор должен иметь фиксированный IP-адрес и 
открытые наружу порты для связи. Опционально возможно получение DHCP.

Reflexomat

Variomat

Servitec

Fillcontrol

Устройство сопряжения RS 485

Reflex Control Remote

174

Ко
лл

ек
то

ры
Вы

бо
р 

па
ра

м
ет

ро
в 

и 
из

де
ли

я
R

efl
ex

 C
it

y
So

lu
ti

on
s

Те
пл

оо
бм

ен
ни

ки
 

R
efl

ex
 C

on
tr

ol
Си

ст
ем

ы
 

де
га

за
ци

и
В

од
он

аг
ре

ва
те

ли
Д

ег
аз

ац
ия

 и
 

те
хн

ик
а 

д
ля

 
се

па
ра

ци
и

Ре
ш

ен
ия

 д
ля

 
ус

та
но

во
к 

м
но

го
це

-
ле

во
го

 п
ри

м
ен

ен
ия

П
од

пи
тк

а,
 

во
до

по
д

го
то

вк
а

П
од

де
рж

ан
ие

 
да

вл
ен

ия
Эн

ер
го

эф
ф

ек
ти

в-
но

ст
ь

Те
хн

ик
а 

бе
зо

па
сн

ос
ти

 и
 

ст
ан

да
рт

ы
П

од
бо

р 
ре

ш
ен

ия
Ги

д
ра

вл
ич

ес
ки

е 
ст

ре
лк

и



Reflex Control
Reflex Control Remote

9.5.1 Безопасное подключение через сервер удаленного доступа
Ключевым элементом системы является главный сервер удаленного доступа. Это гаран-
тирует безопасный доступ и защищает от фальсификации и несанкционированного 
вмешательства извне в любое время.

Рис. 138: Управление и контроль с помощью Reflex Control Remote

Доступ к устройству управления Reflex Control с помощью только IP-адреса ис-
ключен, поскольку администрирование выполняется централизованно через 
сервер удаленного доступа. Понятия прав и ролей для пользователей также 
управляются централизованно через сервер. Например, каждый пользователь 
имеет имя пользователя и личный пароль.

9.5.2 Дооснащение существующих систем
Reflex Control Remote в любое время может быть использован в качестве допол-
нительного оснащения для существующих систем с Control Touch или Control 
Basic, путем простой последующей установки Remote-блока.

Reflexomat

Сервер удаленного доступа

Мобильный
телефон

Веб-сайт

Variomat

Интернет

Servitec

Интернет

Функция управления
Функция контроля
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Заметки
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Оборудование для дегазации и сепарации
Дегазация

Постоянное развитие техники для отопления, холодноснабжения и производ-
ственного оборудования приводит к тому, что количество воды в контурах ста-
новится все меньше. Результатом этого процесса является сокращение попереч-
ного сечения трубопроводов, компонентов систем и устройств, вплоть до 
предела их производительности.
Только по этой причине вода, теплоноситель номер один, неуклонно и во все 
большем масштабе выходит на первый план. Необходимо классифицировать 
воду как один из компонентов системы с тем, чтобы довести до оптимального 
уровня ее эффективные функциональные возможности и ориентироваться в 
инженерном оборудовании зданий не только на поверхностные, относящиеся к 
оборудованию, данные.
Действующие директивы по качеству воды для гидротехнических установок 
уже сегодня являются явным свидетельством этого факта. Их целью является 
минимизация ущерба, причиняемого коррозией и образованием накипи в гидро-
технических установках. Наличие газа и воздуха в системах отопления и холодо-
снабжения создают помехи в функционировании вплоть до полного сбоя частей 
системы и системы в целом. Газ и воздух снижают эффективность энергопере-
дачи и увеличивают риск образования коррозии (дополнительная информация о 
влиянии кислорода на системы отопления и холодной воды можно найти в главе 
6 «Система дегазации»).
Загрязнения, наряду с коррозией, из-за старых или плохо очищенных трубопро-
водов и отложения известкового осадка, также могут привести к образованию 
грязи и шлама в системе. Это неизбежно приводит к дальнейшему нарушению 
бесперебойной работы системы.
Оборудование для дегазации и сепарации выводит газы, частицы загрязнений и 
шлама из системы, предотвращает неполадки при эксплуатации и уменьшает 
потенциал коррозии. Что касается свободных газов, содержащихся в системе, то 
существует различие между видимыми газовыми пузырьками, которые могут 
быть выделены, и малыми, едва видимыми пузырьками, которые являются со-
ставной частью потока в среде. 
Они выделяются в виде так называемых микропузырьков и должны быть как 
минимум, отделены. Помимо сепарации микропузырьков, сепараторы также 
предназначены для удаления грязи и шлама из системы.

Кроме того, установки всегда должны быть выполнены в виде закрытой си-
стемы, чтобы обеспечить оптимальную эксплуатацию с точки зрения сохране-
ния функциональных возможностей, эффективности и долговечности.

Ниже приводится более подробная информация о технических возможностях 
для удаления газов и загрязнений с помощью оборудования для сепарации и 
дегазации.

10.1 Дегазация

10.1.1 Дегазация при наполнении системы
Дегазация – это удаление воздушных включений из системы, например, во 
время наполнения при вводе в эксплуатацию или после ремонта. Процесс, кото-
рый недооценивается! 
Исследования показывают, что при ненадлежащем заполнении природная кон-
центрация кислорода и азота может удвоиться. В результате этого не только 
увеличивается риск возникновения коррозии. Замкнутый остаточный воздух 
является причиной полной или частичной остановки циркуляции.

10  Оборудование для дегазации и 
сепарации
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Оборудование для дегазации и сепарации
Дегазация

Вытеснение воздуха и удаление воздуха
При подключении к источнику внешнего водоснабжения с повышенным давле-
нием вытесняют воздух. Принцип вытеснения используется в автоматических 
воздухоотводчиках Exvoid T.

Удаление воздуха с помощью вакуумной дегазации Servitec
Даже в гидравлически правильно настроенной отопительной или охладитель-
ной системе с течением времени интенсивность передачи тепла из-за образова-
ния маленьких пузырьков воздуха может снизиться. Эти скопления мелких пу-
зырьков воздуха останавливают циркуляцию. В результате теплоноситель 
транспортирует энергию в ограниченном объеме или не транспортирует во-
обще.

Процесс дегазации подробно описан в главе «6.1. Основные данные и базовые 
знания».

Можно избежать высоких издержек и замены воды в системе, установив в такой 
системе в дополнение к автоматическим воздушным клапанам Reflex Servitec с 
вакуумной дегазацией.

Рис. 139: Установка вакуумной дегазации Reflex Servitec

10.1.2  Описание функций автоматического воздухоотводчика 
Reflex Exvoid T
Газы собираются в камере достаточно большого размера. Вследствие этого уро-
вень воды в камере падает и может опуститься поплавок, который открывает 
воздушный клапан при опускании на определенную глубину. Комбинация из 
четырех проверенных поплавков и воздушная камера достаточно большого 
размера обеспечивают бесперебойную работу даже при экстремальных колеба-
ниях давления и перенасыщенной грязью среды.

Таким образом, воздух и другие газы могут постоянно и эффективно удаляться 
из отопительных, солнечных систем и систем холодоснабжения, как в ходе экс-
плуатации, так и в процессе заполнения и опорожнения новых и уже использую-
щихся установок. Установка осуществляется в наиболее высоких точках си-
стемы или в специально предусмотренных в точках сбора
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Оборудование для дегазации и сепарации
Дегазация

Рис. 140: Принцип действия Exvoid T

  В интервале температур от 0 °C до 110 °C (Solar до 180 °C); для воды и 
смеси воды с гликолем макс. до 50 %.

Указания по планированию, установке и осуществлению дегазации с помо-
щью Exvoid T 

• Exvoid T должен быть установлен во всех относительных и абсолютных наибо-
лее высоких точках. Следить за соответствующим наклоном трубопроводов!

• Exvoid T должен быть всегда открытым для доступа, не упаковывать в изоляци-
онные материалы!

• Наполнение этой системы может осуществляться только при таком объеме по-
тока V‘, который не создает значительного повышения давления при выходе 
воздуха через вентиляционное отверстие: V’ <= ∑ V’N

• Exvoid T обеспечивают автоматизацию дегазации. В конце процесса дегазации 
он  автоматически закрывается.

  При наполнении система должна быть надежно дегазирована через наибо-
лее высокие точки, например, воздухоотводчиком Exvoid T.

Рис. 141: Вытесняющая дегазация системы отопления воздухоотводчиком Exvoid T

ЗАМЕЧАНИЕ

ЗАМЕЧАНИЕ

Зеркало воды при наполнении

Относительные 
наиболее 
высокие точки

Абсолютные 
наиболее 
высокие точки

Exvoid T

V‘ наполнения

Наклон

Exvoid T Exvoid T
V‘N V‘N V‘N
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Оборудование для дегазации и сепарации
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Вытесняющая дегазация воздухоотводчиком Exvoid T
В системах с солнечным коллектором должно быть использовано специальное 
устройство для дегазации с более высокими допустимыми температурами. Они 
должны быть отключены во время работы, в противном случае существует 
опасность того, что коллектор выведет наружу образующийся пар через устрой-
ство для дегазации.

Рис. 142: Вытесняющая дегазация воздухоотводчиком Exvoid T Solar в солнечной установке

10.2 Техника сепарации
В системах отопления, системах с солнечным коллектором, а также в системах 
охлаждения могут образовываться микропузырьки. Они возникают не только в 
местах генерации тепла и повышения температуры, но и там, где появляется 
высокая скорость течения с одновременным уменьшением давления (любой вид 
сужения труб).

Оставшиеся в системе отопления пузырьки собираются в частях системы с незна-
чительной скоростью течения в более крупные воздушные подушки. Этого сле-
дует не допускать, чтобы избежать отказа в работе. Микропузырьки могут, среди 
прочего, оказывать разрушительное воздействие на рабочее колесо насоса и 
клапаны.

На практике первоочередное внимание следует уделять выявлению и устране-
нию причин возникновения газовых и воздушных проблем в системе. Меры по 
сепарации воздуха и грязи устраняют последствия неправильно эксплуатируемой 
системы и в то же время увеличивают эксплуатационную безопасность.

10.2.1  Описание функций сепаратора микропузырьков Reflex 
Exvoid
Так как микропузырьки переносятся вместе с потоком, необходимы специаль-
ные меры для того, чтобы эффективно удалить их из системы. Поэтому корпус 
сепаратора микропузырьков Reflex Exvoid  имеет большее поперечное сечение, 
чем размер подключения, который снижает скорость потока в сепараторе. Одно-
временно объем потока направляется на специальную проволочную сетку. Этот 
элемент потока усиливает эффект разделения в камере. 

Закрыть устройство

после заполнения

Exvoid T 
Solar
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Рис. 143: Принцип работы Exvoid

В зависимости от расхода, плотности и размера частиц, занесенные пузырьки газа под-
нимаются наверх и безопасно выводятся через верхнюю часть сепаратора из системы.

Сепаратор микропузырьков идеально подходит для систем с небольшой статической 
высотой. Он используется в непосредственной близости от генератора тепла в на-
правлении вперед, а в системе охлаждения – в обратном направлении в таких секто-
рах, как устанавливаемые на крыше теплоцентрали или высокорасположенные тех-
нические помещения, наиболее высокие точки, места сбора воздуха, а также во всех 
сферах, где осуществляются процессы дегазации из-за давления или температуры. 

10.2.2 Установка сепаратора микропузырьков
Микропузырьки, которые высвобождаются в теплогенераторе из воды системы 
из-за повышенной температуры, должны быть удалены. Поэтому рекомендуется 
установить сепаратора микропузырьков непосредственно за котлом или смеси-
тельным клапаном. Помимо этого, для защиты от возможного повреждения, нане-
сенного микропузырьками, место установки, по возможности, должно быть вы-
брано перед циркуляционным насосом. Для установки в системе охлаждения 
сепаратора микропузырьков Exvoid должен размещаться перед генератором хо-
лода, поскольку из-за повышенного уровня температуры здесь возможно наиболее 
эффективное разделение. 

В процессе установки обратите внимание на критическую точку

Критическая точка системы КТ определяет точку, в которой во время работы суще-
ствует наибольший риск образования воздушных пузырей. Чтобы избежать сбоев в 
работе, необходимо не допускать их образования. Давление в критической точке си-
стемы установлено на уровне 0,5 бара (не ниже). Это соответствует минимальным 
требованиям для наиболее высоких точек при температуре < 100 °C. Оно должно быть 
обеспечено с помощью начального давления pA поддержания давления. 

Установка сепараторов микропузырьков на высоте критической точки системы или 
над ней дает два преимущества:

• Сепаратор микропузырьков выполняет также функцию устройства для дегазации 
при заполнении системы.

• Соблюдаются рекомендуемые предельные значения азота по отношению к содер-
жанию газа в воде системы.
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Рис. 144: Сепаратор микропузырьков Exvoid A устанавливается в наиболее высокую точку

Сепаратор микропузырьков выполняет также функцию устройства для дегаза-
ции при заполнении системы. 
В небольших, компактных системах на основании современных знаний можно 
допускать установку сепаратора микропузырьков до 5 м ниже критической 
точки системы. В этом случае рекомендуемые предельные значения азота Ck на 
месте установки с содержанием газа Cd не могут быть достигнуты.

Рис. 145: Сепаратор микропузырьков Exvoid A устанавливается ниже наиболее высокой точки

Критическая точка системы КТ

Exvoid A
V‘N ≥ V‘S
C = Cd/Ck ≤ 1

= наиболее высокая 
точка потребителя

≥0
м

V‘S
Ck

Cd

Exvoid A
V‘N ≥ V‘S
C = Cd/Ck > 1

≥5
м

Критическая точка 
контакта системы КТ

= наиболее высокая 
точка потребителя

Exvoid T

V‘S

Ck
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10.2.3 Удаление грязи и шлама из системы
Кислород и водород в первую очередь ответственны за образование явлений корро-
зии и повреждение компонентов системы. Согласно исследованиям Дрезденского 
университета, уже в течение нескольких часов кислород расходуется в процессах 
коррозии. Следовательно, из-за непродолжительного пребывания в системе отопле-
ния, кислород не оказывает прямого негативного влияния на передачу тепла.

Однако косвенное влияние на передачу теплоты при определенных обстоятельствах 
может быть большим. Возникшие в результате реакции частицы, образовавшиеся в 
результате коррозии, могут откладываться на внутренней части трубы, и действо-
вать как изолирующий слой. Если этот процесс повторяется из-за, например, постоян-
ного пониженного давления в системе, то это может привести уже после нескольких 
лет эксплуатации к снижению передачи теплоты и возникновению коррозии, а также 
к повреждению компонентов системы (VDI 2035 (2009)).

В главе «Устройства для дегазации» описываются возможные пути проникновения газов 
в замкнутые системы.

В открытых системах перенос газа и, следовательно, кислорода возможен почти беспре-
пятственно. Поэтому при проектировании систем отопления, систем с солнечным коллек-
тором и систем холодоснабжения в основном реализуется закрытая система. Если это 
требование не может быть выполнено, то помимо сепарации грязи и шлама необходимо 
рассматривать возможность реализации дополнительных надлежащих мер для увеличе-
ния срока службы системы до максимума.

Образование шлама и грязи

• Образование грязи вследствие заполнения и подпитки 
В части случаев для заполнения и подпитки используется питьевая вода. Она централи-
зованно фильтруется и в значительной мере свободна от твердых веществ. Тем не ме-
нее, нельзя исключать загрязнения из-за плохо промытых перед вводом в эксплуатацию 
трубопроводов или старого трубопровода..

• Образование шлама в результате процессов коррозии 
0,01 г поступившего в систему кислорода, т. е. количество, содержащееся в 1 литре питье-
вой воды, может подвергнуть коррозии железо и образовать в результате реакции окис-
ления примерно 36 г магнетита – Fe3O4 или в том же количестве образовавшийся из ржав-
чины шлам. В случае кислотной коррозии даже при отсутствии кислорода существует риск 
коррозии, особенно при использовании алюминиевых материалов и значении рН < 8,5.

• Образование извести при нагревании 
В системах с температурой выше 60°C может образоваться известь (СаСО3). При жестко-
сти воды 15 °DH это около 65 мг/л. В пересчете к воде для заполнения это составляет 
около 10 г извести в системе отопления мощностью 15 кВт. Особенно подвержены риску 
тепловые генераторы с большой поверхности нагрева, например, так называемые газо-
вые водонагреватели. В данном случае известь осаждается на горячие поверхности 
нагрева и может привести к разрушительному перегреву и растрескиванию. Также 
есть данные об образовании пены, рыхлой корки, которая может совмещаться с шла-
мом от коррозии и создавать опасные отложения.

Воздействие шлама и грязи

• Отложения 
Помехи циркуляции из-за сокращения поперечных сечений свободного потока.

• Неисправность и сбой из-за засорения арматуры, особенно водосчетчиков.
• Уменьшение передачи теплоты к поверхности нагрева. Перегрев может стать причиной 

разрушения материалов. 

[Технический кон-
троль, г. Дрезден, 
Германия с отчетом 
AIF (2002) AIF:

Ассоциация про-
мышленных науч-
но-исследователь-
ских объединений 
(AiF) «Отто фон 
Герике»]
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• Взвешенные частицы 
Повышение износа и сокращение срока службы в результате абразивного из-
носа материалов, особенно при высоких скоростях потока. Особенно подвер-
жены риску регулирующая арматура, насосы и отводы труб.

Меры борьбы со шламом и грязью

• Обеспечить закрытую систему, соблюдать требования антидиффузионной уста-
новки 

• Поддерживать давление в закрытой системе и установить минимальное рабо-
чее давление Ро.

• Подпитывать в закрытом виде: 
Контролировать водяной резерв поддержания давления (для котельных) с огра-
ничением объема подпитки до ≤ 5% от содержания воды в системе.

• Водоподготовка в соответствии с VDI 2035 Bl1, 2/7/8, фильтрация воды для 
заполнения и подпиточной воды.

  Профилактика имеет важное значение! Можно предотвратить образование 
грязи и шлама! Лучшая профилактика – это внедрение закрытой системы!

Минимизация ущерба

Если нельзя обеспечить создание описанной закрытой системы, необходимо 
исходить из параметров открытой, которая не является коррозионностойкой. В 
этом случае целесообразно установить, для поддержания чистоты воды в си-
стеме, шламоотделитель, и при выборе установочных материалов обращать 
внимание на их коррозионную стойкость.

10.2.4 Технические возможности сепараторов шлама
Традиционно, прежде всего, в системах отопления, устанавливаются так называ-
емые баки для удаления шлама. В современных системах отопления, холодо-
снабжения, и системах с солнечным коллектором используются специально скон-
струированные сепараторы грязи и шлама, которые сочетают в себе несколько 
принципов разделения. Оба варианта предлагаются компанией Reflex. Для уда-
ления шлама доступны Exdirt – сепаратор грязи и шлама или Extwin – комбиниро-
ванный сепаратор микропузырьков, грязи и шлама.

Критериями принятия решения для выбора одного или другого типа являются 
требуемые функциональные возможности, габаритные размеры, цена, расход, а 
также давление и температура.

Как уже упоминалось, можно исходить из того, что обычно после наполнения 
водопроводной водой теплоноситель в системе является чистым. Грязь обычно 
возникает только из-за предсказуемых недостатков в работе, которые можно 
предотвратить. Поэтому не представляется возможным найти в общих стандар-
тах информацию о предельных значениях и максимальных величинах концен-
трации грязи.

Для иллюстрации работы сепараторов грязи и шлама на следующей диаграмме 
показана, например, степень загрязнения в качестве соотношения между теку-
щей концентрацией осадков и концентрацией в начале сепарации. Для полного 
разделения требуется осуществить несколько циклов обращения через сепара-
тор грязи и шлама.

РЕКОМЕНДАЦИЯ
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Оборудование для дегазации и сепарации
Техника сепарации

Рис. 146: Изменение степени загрязнения в зависимости от времени сепарации [час.]

10.2.5 Работа сепаратора грязи и шлама Exdirt
Отделение грязи происходит по тому же принципу, что и отделение пузырьков.       
    

Рис. 147: Принцип работы Exdirt

Поток направляется через зону с большим поперечным сечением, чем размеры 
соединения для уменьшения скорости потока.
Элемент потока усиливает эффект разделения в камере. Импульсы, приложен-
ные к частицам грязи и шлама, поддерживают их естественное осаждение. Та-
ким образом, осаждаются циркулирующие свободные частицы грязи и шлама, 
имеющие минимальный размер до 5 мкм.
Загрязнения оседают на дно сепаратора от потока в зоне стабилизации. Собран-
ные там осаждения периодически удаляются вручную, без прерывания работы 
системы, с помощью крана для удаления шлама.
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Отделение магнитных частиц загрязнений (магнетита)
В щелочной воде системы отопления, имеющей значение рН > 8,2, можно не принимать 
в расчет так называемую кислотную коррозию. Следовательно, причиной коррозии 
является растворенный в воде кислород. В отношении реакции с конструкционными 
материалами из железа и стали следует отметить, что магнетит является лишь третьей 
ступенью коррозии. Сначала образуются гидроксид железа Fe(0H)2 («бурая ржавчина») 
и оксид железа Fe2О3 (гематит), которые осаждаются сепаратором шлама Exdirt. 

Все сепараторы грязи и шлама могут быть дополнительно снабжены магнитным 
элементом для особенно эффективного разделения ферромагнитных веществ.

 

Рис. 148: Магнитные вставки для сепараторов грязи и шлама из стали

Сепараторы грязи и шлама устанавливаются в обратном потоке перед теплоге-
нераторами и теплообменниками, а также чувствительным оборудованием. Они 
препятствуют тому, чтобы плавающие частицы загрязнений регулярно двига-
лись вместе с потоком и оседали в компонентах системы.

10.2.6  Комбинированный сепаратор микропузырьков, грязи и 
шлама 
Комбинированный сепаратор микропузырьков, грязи и шлама сочетают в себе 
принцип действия сепаратора микропузырьков и сепаратора грязи и шлама.

Описание функций Reflex Extwin

Рис. 149: Принцип работы Extwin

Образование магнетита: 3 Fe + 2 O2 → Fe3O4
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Комбинированный сепаратор микропузырьков, грязи и шлама устанавливаются 
после теплогенераторов, в которых может отделяться, например, известковый 
осадок (смотрите также VDI 2035 T1). Сепаратор целесообразно использовать по-
сле теплогенератора или после смесительного клапана в системах с небольшой 
статической высотой (высота системы до 10 м).

В охлаждающих контурах целесообразна комбинированная дегазация и сепарация 
грязи, точно так же и в обратном потоке, т. е. перед холодильной машиной или в 
комбинации с теплообменником.

10.2.7 Примеры установки сепараторов грязи и шлама

Сепарация грязи и шлама в системах охлаждения
В следующем примере показана децентрализованная сепарация микропузырьков (Exvoid A) 
в сочетании с централизованной сепарацией частиц загрязнений.
Exdirt D установлен в основном потоке V’S перед охладителем для обеспечивания в данном 
случае централизованную сепарацию грязи и шлама.
Оба сепаратора размещают в обратном потоке для варианта использования «охлаждение».

Exvoid A
V‘N ≥ V‘I

Exdirt D
V‘N ≥ V‘S

V‘I

V‘S

Рис. 150: Централизованная сепарация шлама сепаратором грязи и шлама Exdirt в системе охлаждения

Такая децентрализованная структура сепараторов также может быть целе-
сообразной, если была реализована открытая система, в которой увеличива-
ется потенциал коррозии.
В данном случае при выборе материала предпочтение следует отдавать латуни 
(доступны сепараторы из латуни до диаметра DN 50).

  В открытых системах значительно повышается риск возникновения коррозии!ЗАМЕЧАНИЕ
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В качестве альтернативы в этой структуре сепаратор грязи и шлама Exdirt мог 
бы быть заменен комбинированным сепаратором микропузырьков, грязи и 
шлама Extwin. Во всех случаях необходимо всегда обеспечивать доступность 
устройств и обратите внимание на увеличение эффективности.

Указания по техническому обслуживанию

Интервал технического обслуживания зависит от объема загрязнений, имею-
щихся в системе. Мы рекомендуем провести первую проверку через четыре 
недели и, по меньшей мере, ежегодно – осуществлять документированное тех-
ническое обслуживание.

Комбинированный сепаратор грязи и микропузырьков в устанавливаемых 
на крыше централизованных системах
В этом примере показана устанавливаемая на крыше централизованная система 
для отопления. В данном случае основной теплогенератор, который должен быть 
защищен, находится приблизительно на высоте критической точки системы (КТ), 
относящейся к дегазации. Это идеальные условия для установки комбинирован-
ного сепаратора грязи и микропузырьков Extwin TW. В данном случае он вклю-
чен также и в обратный поток.

Оптимизация сепаратора микропузырьков может быть достигнута в том случае, 
если используются сепаратор микропузырьков Exvoid в потоке вперед, а сепара-
тор грязи и шлама Exdirt – в обратном потоке. Из-за большей температуры на 
подаче оптимизируется производительность сепарации микропузырьков.

Критическая точка 
контакта системы КТ

Extwin TW
V‘N ≥ V‘S

V‘S

Рис. 151: Централизованная сепарация газа и шлама комбинированным сепаратором грязи и шлама Extwin
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Оборудование для дегазации и сепарации
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10.2.8 Баки для удаления шлама

Описание функций баков для удаления шлама EB Reflex
Грязь и шлам сепарируются в специальном баке путем экстремального замедле-
ния скорости потока, оседают на дне бака и периодически удаляются вручную с 
помощью крана для удаления шлама. Они могут представлять собой экономичную 
альтернативу сепараторам грязи и шлама в системах отопления, холодоснабже-
ния, и системах с солнечным коллектором до 120 °С.

Установка сепараторов грязи и шлама
Баки для удаления шлама EB Reflex могут быть использованы также в области 
теплоснабжения до температуры 120 °С. Целесообразна установка байпаса для 
проведения осмотра в рамках периодических проверок.

Рис. 152: Централизованное удаление шлама с помощью бака для удаления шлама EB в системе автономно-
го отопления

Бак для удаления шлама ЕВ
V‘N ≥ V‘S

V‘S
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Оборудование для дегазации и сепарации
Обзор техники для сепарации

10.3 Обзор техники для сепарации
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Энергоэффективность
 

Всемирная климатологическая конференция в Париже в 2015 году стала важным 
этапом в реализации намерений по согласованию совместных планов защиты 
климата. Представителями всех 195 государств-членов был разработан договор, 
который был принят к концу конференции.

Содержащиеся в нем цели, касающиеся защиты климата, требуют активных дей-
ствий со стороны каждой страны-участника, и они должны сопровождаться го-
раздо большей, чем ранее, работой над повышением эффективности продуктов и 
систем.

Целью немецкой политики в области климата является сокращение выбросов 
парниковых газов, по меньшей мере, на 40 % по сравнению с уровнем 1990 года.

Рис. 153: План по защите климата до 2050 года (источник: ФМЭОР (BMUB))

На пути к нейтрализации выбросов парниковых газов выбросы в атмосферу до 2050 года 
должны быть сокращены от 80 до 95 %. Меры направлены на расширения использования возоб-
новляемых источников энергии и эффективное использование энергии.

На пути к достижению амбициозных целей особенно важны следующие моменты.
• Необходимо существенно уменьшить потребление энергии из ископаемого топлива.
• Прирост производства энергии должен быть обеспечен за счет возобновляемых источников 

энергии.
• Необходимо обеспечить дальнейшее развитие технологий использования возобновляемых 

источников энергии.
• Необходимо использовать все имеющиеся наработки для повышения эффективности.

Целью компании Reflex, с самого начала поставленной на ее флаг, было расширение с помощью 
своих разработок функциональных возможностей и повышение эффективности теплоносителя 
до оптимального уровня, а также обеспечение поддержания достигнутого уровня в долгосроч-
ной перспективе.

Качество воды оказывает огромное влияние на рабочие характеристики систем отопления, хо-
лодноснабжения. Только оптимально эксплуатируемые системы работают эффективно и эконо-
мично. Решению данной задачи способствуют изделия усовершенствованной и широко доступ-
ной технологии, так называемой вакуумной дегазации. По нашему мнению, все существующие 
здания могут быть переведены на максимально оптимизированный режим эксплуатации при 
помощи современных технологий.

11 Энергоэффективность
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Энергоэффективность
Сокращение выбросов CO2– решения для существующих зданий

11.1  Сокращение выбросов CO2– решения для 
существующих зданий
Обзор текущих рамочных условий для Германии демонстрирует следующую 
картину: сектор отопления дает 33 % выбросов углекислого газа в атмосферу (см. 
диаграмму ниже). Эта доля выбросов выше, чем в транспортном секторе.

Рис. 154: Доля отопления в общем объеме выбросов углекислого газа

Поэтому если Германия хочет достичь целей в области климата, то в секторе 
отопления необходимо задействовать все имеющиеся варианты энергосбереже-
ния.

Как показано на следующем рисунке, особенно большой потенциал для умень-
шения выбросов углекислого газа с помощью мер, направленных на повышение 
эффективности, существует во многих обычных отопительных системах (при-
родный газ / нефть) в существующих зданиях.

Рис. 155: Отапливаемые квартиры в новостройках, по состоянию на 2012 год (Источник: статистический 
департамент, BDEW)
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Энергоэффективность
Сокращение выбросов CO2– решения для существующих зданий

Становится очевидным, что существует очень большой жилой фонд с традиционными 
технологиями отопления. В существующей ситуации нефть и газ все еще преобладают 
в качестве источника энергоснабжения. Для достижения поставленных целей в ближай-
шем будущем необходимо осуществить повсеместный переход к выбросу углекислого 
газа в меньших объемах или к более эффективной генерации / распределению / пере-
даче тепла. С учетом большого числа существующих зданий и короткого промежутка 
времени, оставшегося до 2020 года, настоятельно необходимо приступить к непосред-
ственному осуществлению поставленных целей. Для этого необходимо использовать 
уже существующие технологии, которые можно легко и экономично реализовать.

Наряду с технологиями энергоэффективного производства электроэнергии, гидравличе-
ской балансировки, повышения эффективности деталей электрических систем, необхо-
димо использовать также технологию вакуумной дегазации. Большим преимуществом 
технологии вакуумной дегазации Servitec от компании Reflex является то, что интегра-
ция этой технологии повышения эффективности может быть реализована без осущест-
вления серьезных мероприятий по реконструкции существующей системы отопления.
Поэтому установка такой системы является не только возможной, но и экономически 
выгодной.

11.1.1 Потенциал сокращения выбросов CO2
Если принимать за основу расчета существующее здание в Германии и рассчи-
тать ежегодные работы по отоплению для всех существующих зданий, можно 
рассчитать потенциальную экономию за счет использования в широких масшта-
бах установок вакуумной дегазации в сочетании с сепараторами шлама. На ос-
нове использования этих изделий, повышающих эффективность можно рассчи-
тать потенциал для сокращения выбросов CO2. На основе текущих данных 
Федерального статистического управления, эта экономия составляет 15 млн. 
тонн CO2 в год. Этот потенциал экономии эквивалентен выбросам CO2 около 3 
угольных электростанций в Германии в течение года.

Рис. 156: Потенциал повышения эффективности в существующих зданиях (базовые данные Федерального 
статистического управления)

Вакуумная дегазация
и
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Энергоэффективность
Проверенное на практике повышения эффективности

11.2  Проверенное на практике повышения эф-
фективности
Из многолетнего опыта и многих установленных систем мы знаем о преимуществах поддержа-
ния рабочего давления в контурах отопления и холодоснабжения для бесперебойного функцио-
нирования агрегатов и гидравлики. Помимо поддержания статического давления с помощью 
мембранного расширительного бака, поддержания давления насоса Variomat и контролируемого 
компрессором поддержания давления Reflexomat, компания Reflex имеет много других продук-
тов, которые служат цели оптимального обеспечения системы водой и доведения воды до 
необходимой кондиции.

Таким образом, наряду с механическим сепаратором Exvoid также следует упомянуть о вакуум-
ных устройствах для дегазации Servitec компании Reflex для устранения газовых проблем в 
процессе работы систем отопления и холодоснабжения. Они обеспечивают максимальную безо-
пасность в эксплуатации, а эффективность системы и эффективность использования энергии.

  Функция систем дегазации Reflex была подтверждена многочисленными сериями изме-
рений Дрезденского технического университета в ходе работы систем отопления и холо-
доснабжения.

Рис. 157: Потенциальные стандартные блоки для повышения эффективности и энергосбережения в системах 
отопления

Наряду с общеизвестными мерами для энергосбережения, особенно в синергии с гидравличе-
ской балансировкой, существует еще значительный потенциал для внедрения технологии 
вакуумной дегазации, информация о котором будет изложена далее.
Вышеуказанные данные потенциала энергосбережения могут быть легко перенесены в страны 
в любой точке земного шара. Для этой цели должны использоваться только действующие в кон-
кретной стране показатели потребления и энергии. В частности, модель с точки зрения техно-
логии может быть передана в страны, где отопление зданий не требуется, но где в первую оче-
редь речь идет о производстве холода.

Помимо прямых выбросов углекислого газа за счет утечки хладагентов, особенно большой 
вклад в загрязнение окружающей среды вносит электропотребление холодильных установок – 
так называемые непрямые выбросы углекислого газа. Каждый потребляемый киловатт-час 
электроэнергии становиться причиной выбросов углекислого газа. В Германии среднее значе-
ние в настоящее время 576 г CO2 / кВт-час электроэнергии. [Источник компания «Статиста 
ГмбХ» (Statista GmbH)]
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Энергоэффективность
Базовые знания и основные данные

  Statista GmbH администрирует один из ведущих мировых статистических 
порталов Statista.com.

Как показывают примеры расчетов для охлаждения, системы холодоснабжения во всех 
отношениях также создают огромные возможности для снижения потребления электроэ-
нергии и сокращения выбросов углекислого газа.

11.3 Базовые знания и основные данные
Именно в существующих объектах проблемы воздушного и газового отопления в отопитель-
ной системе вновь и вновь играют важную роль. Газовые и воздушные включения, по досто-
верным сведениям, снижают эффективность систем отопления и холодноснабжения и могут 
даже вызвать сбои в работе всей системы. Результаты измерений Дрезденского технологиче-
ского университета в отдельных отопительных и холодильных цепях подтверждают опыт: 
около 50% исследованных систем страдают от «воздушных проблем».

Оценка всех результатов измерений позволяет сделать следующие выводы: азот является 
основной причиной так называемых «воздушных проблем» и накапливается во всех обследо-
ванных закрытых системах в объемах, превышающих предел естественного насыщения 
питьевой воды (IKZ – инженерное оборудование здания, выпуск 20/1999 г., стр. 40 и далее; 
дипл. инж. Дитрих Ульманн, руководитель отдела маркетинга продукции в компании «ОТТО 
ХИТ ГмбХ энд Ко. КГ» (OTTO HEAT GmbH & Co. KG), при технической поддержке инженера Д-ра 
Карин Рюлинг, Дрезденский технологический университет, Институт энергетической техники).
Вода рассматривается в качестве одного из важнейших компонентов системы в инженерных 
системах зданий. Вода является основным элементом, который переносит энергию в виде 
тепла от производителя к месту доставки.

Дальнейшее развитие комплексной системной техники в отоплении, холодноснабжении и 
производственном оборудовании приводит к тому, что содержание воды в контурах стано-
вится все меньше. Результатом этого процесса является сокращение поперечного сечения 
трубопроводов, компонентов систем и устройств – вплоть до предела их производительности.

Только по этой причине вода, теплоноситель номер один, неуклонно и во все большем мас-
штабе выходит на первый план. Необходимо классифицировать воду как один из компонен-
тов системы с тем, чтобы довести до оптимального уровня ее эффективные функциональные 
возможности и ориентироваться в инженерном оборудовании зданий не только на поверх-
ностные, относящиеся к оборудованию данные. VDI 2035, как актуальная немецкая директива, 
является явным свидетельством проявления этого факта, а также в ней описывается состоя-
ние техники для качества воды в системах водяного отопления. Это помогает свести к мини-
муму ущерб от коррозии и образования накипи в гидротехнических установках.

Для минимизация ущерба в гидротехнических установках из-за переноса газа, а с ним кисло-
рода, целесообразно реализовать конструкцию в виде закрытой с точки зрения коррозии си-
стемы.
Если выполнение закрытой системы, например, при наличии открытой градирни, не представ-
ляется возможным, наряду с обычной подготовкой воды и обработкой воды в системах холодо-
снабжения необходимо установить, как минимум сепаратор шлама для поддержания воды 
системы в чистоте.

Оптимизация системы может также осуществляться подсоединенным через теплообменник 
разделителем системы. На вторичной стороне в контуре коллектора, таким образом, можно 
подсоединить снова в качестве меры по повышению эффективности устройство дегазации 
Servitec.

Замечание
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Энергоэффективность
Преимущества систем холодоснабжения при использовании их для охлаждения

11.4  Преимущества систем холодоснабжения 
при использовании их для охлаждения
В инженерных системах зданий и сооружений замкнутые системы кондиционирования 
воздуха можно разделить на две категории:

1. Системы непосредственного охлаждения
2. Системы холодоснабжения

В обеих системах производство холода обычно осуществляется с помощью хладагента 
(другие системы производства холода в данном случае не принимаются во внимание). 
Разница между этими двумя системами заключается в том, что хладагент в системе 
непосредственного охлаждения находится во всей системе труб, в то время как в си-
стеме холодоснабжения он находится лишь в небольшой части генератора холода.

Следовательно, в системах холодоснабжения возможности для повышения эффективно-
сти водопроводной части системы также могут быть весьма легко реализованы (см. 
главу, поддержание давления и устройства для дегазации).

11.5  Динамическое имитационное моделирова-
ние системы
Для определения потенциала энергосбережения было проведено динамическое 
моделирование системы с помощью программного обеспечения EDSL TAS (утверж-
дено ASHRAE 140-1 и BS EN ISO 13791, стандарты 13792, 15255 и 15265). Для по-
нимания подхода важны следующие предварительные соображения.

Динамическое имитационное моделирование системы стоит в одном ряду с тепло-
вым моделированием и моделированием потоков жидкости и процессов теплопере-
дачи (CFD: computational fluiddynamics (пакет кодов моделирования динамики теку-
чих жидкостей и газов)). В контексте температурного моделирования создается 
график нагрузки для расчета потребностей в отоплении и охлаждении для здани-
я-модели с учетом геометрии здания, определенных строительно-физических 
свойств, внутренних тепловых нагрузок, солнечных нагрузок и набора относящихся 
к местоположению компетентных данных о погоде. Профиль нагрузки содержит 
почасовые значения для нагрева и охлаждения в киловаттах в течение всего года 
и, таким образом, является основой для динамического моделирования системы. 
Таким образом, все наружные конструкции здания с интегрированными устрой-
ствами системы здания-модели, включая генератор тепла, распределение тепла и 
теплопередачу, всегда изображаются в соответствии с реальностью.

В результате динамического моделирования системы определяется потребление 
энергии, – отдельно для производства тепла и электроэнергии в течение всего года, 
в зависимости от качества теплопередачи и требуемой мощности отопления и холо-
доснабжения для соответствующего здания-модели.

Моделирование различных вариантов системы в конечном итоге позволяет прове-
сти объективное сравнение влияния различных установок Reflex для дегазации и 
сепарации, в сочетании с различными решениями Reflex для поддержания давле-
ния (всегда с учетом оптимального поддержания давления) на годовое потребление 
энергии. Это, в свою очередь, позволяет делать выводы о потенциальной экономии.
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11.5.1  Ухудшение теплопередачи из-за включений азота
Концентрация азота в системе отопления и холодноснабжения зависит от различных 
факторов и параметров, которые были подробно описаны в основных главах настоя-
щего руководства. В принципе, каждая система имеет свои собственные характери-
стики, тогда как влияние и физическое поведение включений азота, присутствующих 
в среде для отопления и холодноснабжения, в основном зависит от:

• самого компонента (радиатор или горизонтальная труба с циркулирующим теплоноси-
телем для панельного отопления в полу ПОП или панельного охлаждения в полу 
ПОХП, соответственно, охлаждение поверхности),

• положения при монтаже (горизонтальное, вертикальное и т. д.),
• объема азота в системе (зависит от систем дегазации и т. д.), 
• соотношения воды и азота, 
• температуры,
• числа Рейнольдса и, следовательно, скорости потока.

Для реалистической картины включений азота в системе необходимо учитывать эти 
моменты. С этой целью в контексте имитационного моделирования система панель-
ного отопления в полу и в качестве репрезентативной системы – панельное охлажде-
ние в полу были отнесены к охлаждению пола, для моделирования которого были 
взяты за основу расчетные параметры изготовителя.
В других моделях учитываются особые условия потока в радиаторах и ухудшение 
теплопередачи из-за грязи и отложений шлама в трубопроводах.

Количество азота в системе зависит от описанных выше параметров влияния. В зави-
симости от давления, температуры и концентрации азота доля максимально раство-
ренного азота в теплоносителе может быть определена в соответствии с законом 
Генри.

11.6 Результаты моделирования

11.6.1 Структура моделирования
Моделирование проводилось в ИФЕС, институте прикладного моделирования 
энергии и управления объектами.

  «ИФЕС ГмбХ» разрабатывает инновационные климатические и энергетические 
концепции для зданий. На протяжении более двух десятилетий он поддержи-
вает и консультирует архитекторов, инженеров, подрядчиков и владельцев 
зданий на всех этапах планирования здания. В осуществляемом им комплекс-
ном процессе планирования используются инновационные исследовательские 
инструменты. Он анализирует здания с помощью разнообразного моделирова-
ния потоков и теплового моделирования и помогает сократить расходы в долго-
срочной перспективе. Это один из ведущих поставщиков услуг в области дина-
мического моделирования зданий и систем.

Благодаря использованию действующего механизма поддержания давления и актив-
ных систем дегазации Reflex Servitec в системах отопления и холодоснабжения, не 
только сводится к минимуму риск образования коррозии, но и повышается теплотехни-
ческая эффективность, так как в противном случае находящиеся в среде пузырьки газа 
снижают теплопередачу. Кроме того, техника для сепарации, такая как сепаратор 
шлама, способствует сохранению эффективности теплопередачи в системах отопления 
и холодоснабжения, поскольку она предотвращает отложение загрязнений в системе.

Замечание
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В рамках динамического моделирования систем соответствующие свойства материала, 
такие, как плотность, динамическая вязкость, удельная теплоемкость и теплопрово-
дность смешанной жидкости, передаются соответствующей жидкости-модели на ос-
нове объемной доли азота в воде.
Эта процедура применяется до тех пор, пока в соответствии с законом Генри не будет 
достигнут зависящий от концентрации, давления и температуры предел растворимости 
азота в воде. Если это предельное значение превышено, то в системе будет существо-
вать не растворенный азот и, имеющий вследствие этого принципиально иную характе-
ристику в отношении своего поведения и, тем самым, влияния на теплопередачу.
Для этого требуется дифференцированное моделирование не растворенных включе-
ний азота в системе.
В соответствии с Руководством «Теплопередача при отсутствии кипения в газожидкост-
ных потоках в трубопроводах» (Non-Boiling Heat Transfer in Gas-Liquid Flow in Pipes – a 
Tutorial) [Гаджар (2005 г.)], определяются фиксированные зоны в системе отопления и в 
установках, например, в наиболее высоких точках, в которых образование пузырей 
азота уже сформировало большие воздушные включения, которые, в свою очередь, 
непроницаемы для теплоносителя. Таким образом, в этих зонах моделируется реальная 
картина воздушных включений. Влияние системы на теплоноситель (например, тип 
системы отопления и холодоснабжения, системы дегазации, предварительное давление, 
температура теплоносителя до отбора тепла и температура обратного теплоносителя, 
тип теплопередачи, высота здания) были отображены в моделировании в соответствии 
с реальностью, на основе моделируемой характеристики вещества.
Это касается уровня концентрации азота в воде и, таким образом, свойства теплопере-
дачи с помощью зависящих от температуры графических характеристик.

Рис. 158: Общий принцип моделирования
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Исследования в рамках динамического моделирования системы в основном вклю-
чают в себя процессы, показанные на диаграмме. С помощью температурного моде-
лирования создается профиль нагрузки, который показывает почасовые значения 
отопительных и холодильных нагрузок для здания-модели в течение всего года.

Динамическое моделирование системы отображает, наконец, с учетом результатов 
теплового и CFD моделирования, все здание, включая все влияния. Результатом 
динамического моделирования системы является потребление энергии в течение 
всего года в зависимости от качества передачи тепла и требуемой мощности ото-
пления и холодоснабжения для здания-модели. Моделирование потока (пакет кодов 
моделирования динамики текучих жидкостей и газов – CFD) позволяет детально 
проиллюстрировать потоки, включая газовые включения и отложения шлама в 
компонентах отопительного и охладительного контуров с высоким пространствен-
ным разрешением.

11.6.2 Имитационная модель
Обзор вариантов для осуществления моделирования предусматривает три вари-
анта модели относительно выбора системы. В зависимости от варианта, содер-
жащего соответствующие граничные условия и параметры, создается детальная 
модель для получения наиболее реалистичного изображения здания-модели.

Вариант модели 1

Исследование здания высотой в 10 м с тепловой мощностью около 30 кВт.
Для этого здания в качестве основы для динамического моделирования системы 
был создан профиль нагрузки «Жилое здание». Жилое здание склоняется к 
стандарту новостроек. Энергия производится с помощью газового отопитель-
ного котла, который обеспечивает температуру теплоносителя до отбора тепла 
70 °C. В качестве теплообменников используются радиаторы. Модель дополни-
тельно включает все необходимые элементы технического обеспечения обору-
дования для отображения здания в соответствии с реальностью.

Вариант модели 2

Исследование здания высотой в 25 м с тепловой мощностью 500 кВт.
Для этого здания в качестве основы для динамического моделирования системы 
был создан профиль нагрузки «Офисное здание». Энергия производятся с помо-
щью рассольного теплового насоса, который обеспечивает температуру тепло-
носителя до отбора тепла 40 °C. В качестве теплообменников используется па-
нельное отопление в полу.

Вариант модели 3

Исследование здания высотой в 25 м с охлаждающей мощностью 500 кВт.
Этому зданию в качестве основы для динамического моделирования системы 
также был создан профиль нагрузки «Офисное здание». Энергия производится 
с использованием той же установки с тепловым насосом с помощью гидравличе-
ского переключения между отоплением и охлаждением. В контуре охлаждения, 
температуру теплоносителя до отбора тепла составляет 17 °C. В качестве тепло-
обменника используется панельное охлаждение в полу.

Модели содержат все компоненты технического обеспечения, такие как рассоль-
ный тепловой насос, буферный бак, циркуляционные насосы и теплообменники, 
в том числе их блоки управления. Вся система объединена в сеть с помощью 
питающих и распределительных трубопроводов.
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11.6.3  Оптимизированная передача тепла и влияние на подачу 
энергии
На приведенном ниже рисунке, на примере панельного отопления в полу показано 
оптимизированную передачу тепла по сравнении с не оптимизированной теплопере-
дачей по отношению к концентрации газа. Такая оптимизация может быть достиг-
нута при использовании установки вакуумной дегазации Reflex, поскольку она обе-
спечивает значительно лучшую дегазацию, чем обычный механический сепаратор.

На примере азота в теплоносителе показано, что за счет снижения концентрации газа 
до значения 1,5-3,0 мг/л происходит улучшенная передача тепла. Это приводит к 
оптимизации средней температуры поверхности. В результате быстрее достигается 
заданная температура и это благоприятно сказывается на микроклимате помещения. 
Благодаря тесной взаимосвязи между генерированием тепла, транспортировкой и 
распределением затраты по достижению установленных параметров могут быть 
оптимальными. В логической последовательности это приводит к экономии энергии, 
что подтверждается в результате моделирования.

  Предположение о минимальном содержание газа в 1, 5-3, 0 мг/л было сде-
лано с защитной целью. На практике вполне достижимы меньшие значения.

Рис. 159: Отображение результатов моделирования CFD для передачи тепла при панельном отоплении

Пример расчета – выписка из динамического моделирования системы

Визуальное отображение на основе термографических изображений показы-
вает при помощи точки измерения увеличение переноса тепла благодаря под-
ключению устройства дегазации Servitec компании Reflex. Увеличение передачи 
тепла показано с помощью теплового проявления температуры поверхности. В 
динамическом моделировании системы с помощью одногодичного профиля 
нагрузки отображается реалистичное моделирование панельного отопления в 
полу в течение всего года.

На основе этого раздела эффект сокращения выбросов газа, рассчитанный в 
отношении тепловой мощности в отопительной системе, может быть представ-
лен в очень упрощенной форме и статистическом виде. Исходя из этого, для 
определения удельной теплопроизводительности панельного отопления в полу 
используется следующая формула расчета:

Замечание

a) простое поддержание давления
(макс. измеренная концентрация азота)

∆T(вход-выход) = 5,829 K ∆T(вход-выход) = 5,914 K

b) вакуумная дегазация 
с помощью Servitec
(уменьшенная концентрация азота)

  30°C

  21°C
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: 

Если в настоящее время в основе лежат различные температуры поверхности – от «содержа-
щий газ в большом количестве» в 26,77 °C и от «со сниженным содержанием газа» в 27,08 °C, 
то можно сравнить результаты тепловой мощности. Состояние «содержащий газ в большом 
количестве» используется в качестве заданного значения. Определение удельной теплопро-
изводительности для состояния «со сниженным содержанием газа» описывает кроме того 
увеличение переноса тепла с помощью установка вакуумной дегазации Reflex Servitec.
В приведенном примере это приводит к повышению удельной теплопроизводительности 
на 4,8 %. Это наглядно демонстрирует положительный эффект, который оказывается на 
теплоотдачу при использовании в системе установки вакуумной дегазации Reflex Servitec. 
Фактический потенциал экономии еще выше с учетом времени работы, потерь при распреде-
лении, тепловых потерь теплогенератора и т. д., что подробно отображено в динамическом 
моделировании.

Рис. 160: Сравнение температуры поверхности и удельной теплопроизводительности

Поскольку это всего лишь моментальный снимок, следует отметить, что эффект увели-
чения удельной теплопроизводительности относительно возрастает если снижается 
перепад температур между средней температурой поверхности и температурой воз-
духа в помещении.

Пример:
При средней температуре поверхности 23,0 °C и температуре воздуха в помещении 
20,0 °C, достигается повышение удельной теплопроизводительности на 10,0 %.

В идеальном случае теплопроизводительность обеспечивается с очень высокой эффек-
тивностью, в процессе распределении энергии возникают минимальные потери, а пере-
дача тепла в помещение осуществляется с максимальной эффективностью.

Повышение тепло-
производительности

Удельная теплопро-
изводительность

Средняя 
температура 
поверхности

Температура 
воздуха в 

помещении

–

73,1 Вт/м2

26,77° C

20° C

+4,8%

76,8 Вт/м2

27,08° C

20° C

Макс. измеренная 
концентрация азота 

Уменьшенная 
концентрация азота

Формула расчета удельной  
теплоотдачи на кв. м
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Требуемая для всего помещения теплопроизводительность для достижения задан-
ной температуры в любое время, может быть определена по следующей формуле.

Рис. 161: Определение коэффициента эффективности как относительного значения систем, содержащих 
газ в большом количестве и со сниженным содержанием газа

Таким образом, обеспечение требуемой теплопроизводительности Q в помещении зависит от 
разности температур ∆Т теплоносителя на входе и выходе, удельной теплоемкости с жидко-
сти в теплообменнике, а также объемного расхода и плотности. Коэффициент эффективности 
описывает соотношение между системой, содержащей газ в большом количестве и системой 
со сниженным содержанием газа. Таким образом, коэффициент эффективности 1,0 означает 
оптимальную передачу тепла в теплообменнике.
Если коэффициент эффективности снижается в результате нарушения теплопередачи из-за, 
например, включений азота и отложения шлама или если удельная теплоемкость C, например, 
уменьшается из-за включения азота, то это должно компенсироваться путем корректировки 
остальных параметров в системе для достижения требуемой теплопроизводительности Q.
На практике отклонение комнатной температуры от заданной температуры измеряется с 
помощью термостатов в помещении. Если заданное значение температура не достигнуто, то 
инициируются компенсационные меры в виде увеличения объемного или повышения темпе-
ратуры теплоносителя.

В любом случае эти компенсационные меры приводят к возникновению ряда последствий для 
системы отопления или охлаждения, что значительно снижает эффективность работы си-
стемы в целом.

• Более высокая температура теплоносителя (нагрев) приводит к увеличению потерь в 
распределительной сети, теплогенераторе и буферном баке из-за более высокой раз-
ницы температур между теплоносителем и окружающей средой.

• Более низкая передача тепла также ведет к увеличению времени работы при более 
высокой средней мощности теплогенератора (например, теплового насоса, отопитель-
ного котла), а также распределения тепла (насосы) для компенсации более низкой 
передача тепла и обеспечения требуемого количества тепла.

• Увеличение тепловых потерь котла из-за более длительного времени работы системы 
отопления.

• Замедление нагрева помещения вследствие плохой теплопередачи.
Вследствие этого увеличивается тепловая инерция комнаты.
Это замедляет временной режим работы объекта регулирования и может привести к откло-
нению от установленного значения температуры, что, в свою очередь, приводит к ненуж-
ному потреблению тепла.

→ →

mit

Динамическое 
моделирование системы

Q
·

i = c·  ·V
·
·∆T [Вт] 

Q
·

i / Q
·

Ref =   i [-] 

  i в результате 
моделирования 

Экономия затрат 
энергии в процентах в 
варианте системы i

  i варианты системы

  c  удельная теплоемкость  
   в зависимости от содержания N2

      плотность 
   в зависимости от содержания N2

  V
·
 объемный расход 

   постоянная для всех вариантов

  ∆T разность температур входа → выхода
   CFD-моделирование
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Помимо компенсационных мер к убыткам приводит также отложение в системе 
трубопроводов грязи и шлама. Они становятся причиной уменьшения поперечного 
сечения труб, что приводит к потере давления. Потеря давления должна компенси-
роваться увеличением мощности привода насоса.
Если насосы из-за возросших потребностей больше не работают в оптимально рас-
считанном диапазоне, это может привести к увеличению потребления энергии.

Рис.162: Уменьшение поперечного сечения из-за отложения шлама

Все эти эффекты учитываются в результатах динамического моделирования 
системы для повышения эффективности. Таким образом, эти результаты могут 
быть непосредственно перенесены в реальные здания.

Кроме того, данный представленный фрагмент для случая отопления применим 
в случае перемены направления хода с точки зрения физики и по содержанию 
для системы холодоснабжения.

11.6.4 Результат
В течение года существующая система обеспечивает максимальное повышение 
эффективности – до 10,6 %, благодаря использованию установок Reflex Servitec 
и других изделий Reflex для поддержания давления и сепарации.
В частности, очень эффективными партнерами для повышения энергоэффек-
тивности в отопительных и охлаждающих контурах являются установки ва-
куумной дегазации Reflex Servitec и сепараторы грязи и шлама Reflex Exdirt. 
Таким образом, физические основы и характеристики, описанные в предыдущих 
главах, полностью переносятся в результаты моделирования.

В дополнение к обеспечению оптимального теплоносителя с пониженным со-
держанием газа как основного требования для оптимального гидравлического 
оборудования, одновременно объективно сокращается потребление энергии в 
системе отопления или холодоснабжения. Таким образом, эта технология не 
только обеспечивает функционирование систем отопления и холодоснабжения, 
но и является экономичной и оказывает положительное влияние на энергоэф-
фективность.

На следующих рисунках в качестве примера показаны два результата для мак-
симального повышения эффективности на основе динамического моделирова-
ния системы для одноквартирного и двухквартирного дома.

Исправная труба:
   Без повреждений

   Без отложений

   Вода может протекать беспрепятственно

   Возможна оптимальная передача тепла

Сильно поврежденная труба:
   Толстый слой грязи и известковые отложения 

   Ржавчина проделала отверстия в трубе 

   Препятствия для протекания жидкости в трубе

   Передача тепла из-за отложений «запружена» 
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Энергоэффективность
Результаты моделирования

Рис. 163: Повышения эффективности радиатора

 Экономия 1 930 кВт/ч тепловой энергии и сокращение выбросов на 0,5 тонны CO2 
(базовая тепловая мощность 15 кВт, что соответствует двум одноквартирным суще-
ствующим зданиям)

 Рис. 164: Повышения эффективности панельной отопительной системы

 Экономия 6 296 кВт/ч тепловой энергии и сокращение выбросов на 1,5 тонны CO2 
(базовая тепловая мощность 30 кВт, что соответствует одному двухквартирному суще-
ствующему зданию)

Здесь также можно наглядно представить различный эффект применительно к 
повышению эффективности между панельными отопительными системами и 
вариантами радиаторов. В обоих случаях недопущение гидравлических про-
блем, вызываемых газовыми включениями, загрязнениями и влиянием корро-
зии, приводит к огромному выигрышу в эффективности с соответствующим 
значительным сокращением выбросов CO2.

Максимальное повышение 
эффективности

в смоделированном результате
в пересчете на энергию первичного контура теплогенератора

=
макс. 6,5%

Вакуумная дегазация и
сепаратор шлама с магнитом

Reflex Servitec Mini

Reflex Exdirt

ERGEBNIS

=

Максимальное повышение 
эффективности

в смоделированном результате
в пересчете на энергию первичного контура теплогенератора

Вакуумная дегазация и
сепаратор шлама с магнитом

макс. 10,6%Reflex Servitec Mini

Reflex Exdirt

ERGEBNIS
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Энергоэффективность
Результаты моделирования

Обзор результатов моделирования
В приведенных ниже таблицах показаны результаты моделирования для макси-
мально возможной экономии в различных системах отопления и холодоснабжения 
при использовании следующих изделий компании Reflex по сравнению с базовым 
вариантом (функционирующее поддержание давления без дополнительного обо-
рудования). При проведении исследований всегда требуется оптимально настро-
енное поддержание давления.

Использованные изделия компании Reflex:
• Exdirt  (сепаратор грязи и шлама)
• Exvoid  (сепаратор микропузырьков)
• Servitec  (вакуумная дегазация)
• Variomat (контролируемое с помощью насоса поддержание давления с атмосфер-

ной дегазацией)

Варианты Описание Экономия с
Variomat

Экономия с 
Servitec

Отопление 
A Радиатор 3,1 % 6,5 %

B Панельное отопление в полу 4,7 % 10,6 %

Охлаждение C
Охлаждение с помощью 

панельного отопления в полу
3,8 % 10,3 %

Следует учитывать, что в моделировании не были отображены отложения загрязнений в 
пластинчатом теплообменнике теплогенератора. Это означает, что потенциал энергосбере-
жения находится на консервативной стороне.
Основываясь на моделировании CFD для временной зависимости влияния загрязнений для 
варианта примера с простым поддержанием давления, были разработаны кривые для воз-
можности переноса временного влияния отложения загрязнений на другие условия дегаза-
ции. Комбинированные варианты моделирования сочетают влияние отложения загрязнений 
и различные условия дегазации. Результаты комбинированных моделирований показывают, 
что сепараторы грязи оказывают более сильное влияние на эффективность, если содержа-
ние азота является максимально низким. Особенно важно отметить, что Servitec с помощью 
вакуумной дегазации в дополнение к азоту также удаляет кислород из системы. Низкое 
содержание кислорода в теплоносителе снижает риск коррозии, из-за чего потребление 
энергии при использовании Servitec в реальной отопительной системе находится в условиях 
смоделированного потребления.

При оценке потребления энергии для размеров системы, которые отличаются от рассматри-
ваемых в данном проекте (500 кВт, панельное отопление в полу, 30 кВт радиаторы), следует 
отметить, что увеличение размера системы может привести к непропорциональному увели-
чению числа ветвей трубопроводной сети и, таким образом, к увеличению потерь давления 
и в то же время к увеличению концентрации азота в системе. Таким образом, базовая си-
стема без изделий для дегазации Reflex с оптимально настроенным поддержанием давле-
ния будет иметь более высокое потребление энергии, чем 500 кВт, при больших размерах 
системы. Следовательно, экономия, обусловленная использованием систем дегазации, также 
будет более высокой.
Результаты для вариантов, рассчитанные в этом проекте, являются безопасными и могут 
быть перенесены на систему любого размера. Удельная теплопередача в теплообменнике в 
основном сопоставима с результатами вариантов, рассматриваемых в данном проекте.

  Инструмент расчета для определения максимально возможной экономии 
энергии можно найти на сайте: www.reflex.de.

ССЫЛКА →
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Энергоэффективность
Результаты моделирования

Примеры расчета
В следующем разделе для здания показаны по два примера расчета для случая использования 
нагрева (30 кВт и 500 кВт) и два примера расчета для случая использования охлаждения (500 
кВт и 1 000 кВт). В выводе представлен срок окупаемости во взаимосвязи с экономией энергии 
и сокращением выбросов.

Отображение результатов по отоплению

Здание, 30 кВт Здание, 500 кВт Единица

Тепловая мощность 30,00 500,00 кВт

Тип теплогенератора NT-газовый котел газовый конденсатный 
водогрейный котел –

Общее количество часов эксплуатации 
отопления на протяжении года 1.800,00 1.200,00 ч / систему

Годовое количество выполненной 
работы по отоплению (потребленной 
энергии) нетто 

54.000,00 600.000,00 кВт /  
систему

Максимальная температура теплоноси-
теля отопления 45,00 35,00 °C

Годовой коэффициент использования 
(КПД) теплогенератора 0,93 0,94 –

Годовое количество выполненной 
работы по отоплению (потребленной 
энергии) брутто

58.065,00 638.298,00 кВт /  
систему

Годовые затраты на отопление 4.935,00 54.255,00 евро /  
систему

Потенциал экономии на отоплении 10,60 7,40 %

Экономия на отоплении 523,00 4.015,00 евро /  
систему

Дополнительные затраты на техниче-
ское обслуживание – – евро /  

систему
Экономия (с учетом затрат на техниче-
ское обслуживание) 523,00 4.015,00 евро /  

систему
Дополнительные инвестиционные 
расходы на отопление 2.448,00 5.331,00 евро

Время амортизации (срок окупаемости) 
всей рассмотренной системы 4,22 1,34 система

Сокращения выбросов углекислого газа 
в год (кг / систему) 1.421,80 10.911,10 кВт / си-

стему
Эквивалент пройденных километров на 
легковом автомобиле 7.109,00 54.555,00 км

Здание, 30 кВт (колонка 1), оборудовано системой отопления с NT-газовым котлом, радиато-
роми и панельным отоплением в полу (максимальная температура теплоносителя 45 °C).
Для повышения эффективности установлена установка вакуумной дегазации Reflex Servitec. 
Правильно функционирующее поддержание давления Reflex и сепаратор грязи и шлама 
Reflex предусмотрены в качестве стандарта. Принимаются во внимание соответствующие 
максимальные концентрации газа и возможный потенциал коррозии.
В экономическом плане приобретение этих сочетающихся устройств обеспечивает небольшой 
срок окупаемости – 4,3 года и позволяет значительно сократить выбросы CO2.
Годовой потенциал сокращения выбросов углекислого газа этого здания составляет 1,42 
тонны, что соответствует приблизительно 7 000 километров пробега легкового автомобиля.
Здание, 500 кВт (колонка 2) оборудовано системой отопления с газовым конденсатным водо-
грейным котлом и панельным отоплением в полу (максимальная температура теплоносителя 
35 °C). 
Для повышения эффективности установлена установка вакуумной дегазации Reflex Servitec. 
Правильно функционирующее поддержание давления Reflex и сепаратор грязи и шлама Reflex 
предусмотрены в качестве стандарта. Принимаются во внимание соответствующие максималь-
ные концентрации газа и возможный потенциал коррозии.
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Энергоэффективность
Результаты моделирования

В экономическом плане приобретение этих сочетающихся устройств обеспечи-
вает небольшой срок окупаемости – 1,4 года и позволяет значительно сократить 
выбросы CO. Годовой потенциал сокращения выбросов углекислого газа этого 
здания составляет 10,9 тонны, что соответствует приблизительно 54 500 кило-
метрам пробега легкового автомобиля.

 Устройства Reflex Servitec обеспечивают одновременно безопасность и экономию 
затрат на энергию!

Отображение результатов по охлаждению

Здание, 500 кВт Здание, 1 000 кВт Единица

Охлаждающая мощность 500,00 1.000,00 кВт

Тип генератора холода Холодильная машина 
7/14

Холодильная машина 
7/14 –

Общее количество часов эксплуатации 
охлаждения на протяжении года 1.000,00 1.000,00 ч / систему

Годовое потребление энергии на охлаж-
дение нетто 500.000,00 1.000.000,00 кВт / систему

Минимальная температура теплоноси-
теля охлаждения 10,00 10,00 °C

Годовой коэффициент использования 
(КПД) генератора холода 2,60 2,60 –

Годовое количество выполненной работы 
по охлаждению (потребленной энергии) 
брутто

192.308,00 384.615,00 кВт / систему

Годовые затраты на охлаждение 48.077,00 96.154,00 евро / систему

Потенциал экономии на охлаждении 7,40 7,40 %

Экономия на охлаждении 3.558,00 7.115,00 евро / систему

Дополнительные затраты на техническое 
обслуживание – – евро / систему

Экономия (с учетом затрат на техниче-
ское обслуживание) 3.558,00 7.115,00 евро / систему

Дополнительные инвестиционные рас-
ходы на охлаждение 7.574,00 9.101,00 евро

Время амортизации (срок окупаемости) 
всей рассмотренной системы 2,10 1,30 система

Сокращения выбросов углекислого газа в 
год (кг / систему) 3.287,00 6.575,00 кВт / систему

Эквивалент пройденных километров на 
легковом автомобиле 16.437,00 32.873,00 км

Здание, 500 кВт (колонка 1), оборудовано системой охлаждения с холодильной машиной 7/14 и 
панельным охлаждением в полу. Для повышения эффективности установлена установка вакуумной 
дегазации Reflex Servitec. Правильно функционирующее поддержание давления Reflex и сепаратор 
грязи и шлама Reflex предусмотрены в качестве стандарта. Принимаются во внимание соответству-
ющие максимальные концентрации газа и возможный потенциал коррозии.
В экономическом плане приобретение этих сочетающихся устройств обеспечивает небольшой срок 
окупаемости – 2,1 года и позволяет значительно сократить выбросы CO2. Годовой потенциал сокра-
щения выбросов углекислого газа этого здания составляет 3,28 тонны, что соответствует приблизи-
тельно 16 400 километрам пробега легкового автомобиля. 
Здание, 1 000 кВт (колонка 2), оборудовано системой охлаждения с холодильной машиной 7/14 и 
панельным охлаждением в полу. Для повышения эффективности установлена установка вакуумной 
дегазации Reflex Servitec. Правильно функционирующее поддержание давления Reflex и сепаратор 
грязи и шлама Reflex предусмотрены в качестве стандарта. Принимаются во внимание соответству-
ющие максимальные концентрации газа и возможный потенциал коррозии. В экономическом плане 
приобретение этих сочетающихся устройств обеспечивает небольшой срок окупаемости – 1,3 года и 
позволяет значительно сократить выбросы CO2.

ERGEBNIS
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Энергоэффективность
Независимая оценка результатов моделирования

Годовой потенциал сокращения выбросов углекислого газа этого здания составляет 6,57 тонны, 
что соответствует приблизительно 32 800 километров пробега легкового автомобиля.
Рассчитанные величины выбросов углекислого газа основываются на информации об источни-
ках энергии, используемых для расчета энергетического баланса в Германии.

Рис. 165: Доля источников энергии в валовом производстве электроэнергии в Германии [BDEW прогноз на 
2015 год (12/2015 г.)]

Необходимо отметить, что оптимизация гидравлической системы и устранение остановок и 
отказов в работе также оказывают положительный экономический эффект благодаря 
уменьшению дополнительных эксплуатационных расходов. Так, например, в системах, в 
которых установлен Reflex Servitec, нет необходимости проводить периодическую дегаза-
цию. Таким образом, дополнительные затраты на техническое обслуживание установки 
вакуумной дегазации Reflex Servitec, в сочетании с сепаратором грязи и шлама Reflex Exdirt, 
можно не принимать в расчет.

11.7  Независимая оценка результатов моделиро-
вания
В соответствии с отчетом «ifes GmbH» в исследовании «Оценка использования систем дега-
зации Reflex в целях повышения эффективности систем отопления и холодоснабжения с 
использованием динамического имитационного моделирования систем и CFD-моделирова-
ния потока» компании «TÜV Nord» было поручено провести независимую концептуальную 
экспертизу и оценку.

Были рассмотрены три основных этапа исследования:
Определение репрезентативного профиля тепловой нагрузки.
Определение так называемых факторов эффективности, которые позволяют обеспечить 
сопоставимость различных состояний систем на основе содержания азота и шлама
Расчет годового потребления энергии для двух отопительных моделей и одной модели ох-
лаждения в зависимости от содержания азота и шлама с использованием изделий компании 
Reflex.

Концепция расчета для повышения эффективности, достигаемая с помощью компонентов 
Reflex, в принципе была признана подходящей. То же самое относится и к расчетным значе-
ниям коэффициентов эффективности в контексте CFD-моделирования потока.

Таким образом, независимый сертифицированный орган подтверждает, что технологии дегаза-
ции и сепарации, используемые компанией Reflex, позволяют добиться экономии. Расчетный 
потенциал экономии должен интерпретироваться в настоящем описании как верхний предел.

647
млрд. кВт

Ископаемое топливо
453 млрд. кВт

Возобновляемые 
источники энергии
453 млрд. кВт

биомасса

фотоэлектрическая энергетика

гидроэлектроэнергия

энергия ветра

атомная энергия

бурый уголь

каменный уголь

Другие

природный газ

18,2%

24%

14,1% 8,8%

4,9%

30%

13,3%

7,7%

5,9%

3%
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Заметки
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Техника безопасности, проверка, стандарты / директивы
Оборудование для обеспечения безопасности в системах водяного отопления

12.1  Оборудование для обеспечения безопасности 
в системах водяного отопления
В соответствии с DIN EN 12828, рабочие температуры до 105 °C

прямой нагрев (нагревается нефтью, газом, 
углем или электроэнергией)

не прямой нагрев (жидкостью или паром 
нагретого теплогенератора)

Обеспечение контроля над температурой

Устройство для измерения температуры Термометр, диапазон измерения3) 120% от макс. рабочей температуры

Предохранительный ограничитель темпе-
ратуры, датчик перегрева в соответствии с 
EN 60730-2-9

Предохранительный ограничитель температуры 
(STB). Максимальное отклонение температуры  

10 K

STB при tPR > tdSek (pSV), STB не требуется, если 
первичная температура ≤ 105 °C, или используется 

STW при tPR > tS 1). PR Sмакс.
Регулятор температуры2 ²) если температура теплоносителя > 100 °C, заданное значение ≤ 60 °C, максимальное заданное значе-

ние 95 °С (не требуется для Gr. I)
Устройство наполненности котлового блока 
– низкостоящий котел

Qn ≤ 300 кВт не требу-
ется, если при недо-

статке воды нет недопу-
стимого нагрева

Qn > 300 кВт WMS или 
SDBмин. или ограничи-

тель потока

Чтобы обеспечить регулировочная способность, 
должен быть обеспечен минимальный поток 

через теплообменник. 3)

- котел в крышной котельной WMS или SDB мин. или ограничитель потока или 
подходящее устройство

--

- теплогенератор с нерегулируемым или с 
не быстрым отключением нагрева (твердое 
топливо)

Аварийное охлаждение (например, термическая 
безопасность стока, безопасность потребителей 

тепла) с предохранительным ограничителем 
температуры, для воздействия при превышении 

максимальной рабочей температуры на более, чем 
10 К

--

Обеспечение контроля над давлением

Устройство для измерения давления Манометр, диапазон измерения ≥ 150 % от максимального рабочего давления

Предохранительный клапан в соответствии 
с prEN 1268-1 или prEN ISO 4126-1, TRD 721

Измерение утечки пара tPR > tdSek (PSV) 3)
измерение утечки пара 

при Qn

t ≤ t (p ) 3)
PR dSek SV

вытекание воды 1 л / 
(чкВт)

Расширительный бачок в зависимости от SV 'T' для Q > 300 кВт, в качестве замены дополнительно 1 STB + 1 SDBмакс. ---

Ограничитель давления макс. проверен TÜV в зависимости от теплогенератора при Qn > 300 
кВт, SDB = pSV – 0,2 бар макс. ~SV '

--- ---

Устройство поддержания давления расши-
рительный бак

- регулирование давления в пределах Рa ... Рe как MAG или АГ с внешним созданием давления – AG 
должно быть обеспечено в целях технического обслуживания, должно быть заблокировано и опорож-

нено
Устройство наполнения Обеспечение обусловленного эксплуатационными требованиями минимального водяного затвора VV, 

автоматическая подпитка с водосчетчиком – подключение сети питьевого водоснабжения должна 
соответствовать prEN 806-4 или DIN 1988 или DIN EN 1717

Нагрев

Первичный запорный клапан, если tPR > tdSek 
(pSV) Рекомендация: Первичный запорный клапан 

также при tPR > t zul Sek
1)  STB рекомендуется, поскольку STB при нахождении ниже предельных значений автоматически самостоятельно возобновляет нагрев и, таким 

образом, «санкционирует» ошибочное действие регулятора.
2)  Если регулятор температуры не прошел типовые испытания (например, DDC без структурированной блокировки макс. заданной температуры), то 

при прямом нагреве должен быть предусмотрено дополнительное, прошедшее типовые испытания реле температуры.
3)  Основываясь на недействующих DIN 4751 T2

12  Техника безопасности, проверка, 
стандарты / директивы
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Техника безопасности, проверка, стандарты / директивы
Оборудование для обеспечения безопасности в системах водяного отопления

В соответствии с DIN EN 12828, рабочие температуры до 105 °C

Пример: прямой нагрев 

 Рис. 166: Оборудование для обеспечения безопасности при прямом нагреве в системах водяного отопления 
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Опциональные комплектующие

Номенклатура изделий Reflex

ПОЯСНЕНИЕ
1. Теплогенератор
2. Запорный клапан движение потока впе-
ред / назад
3. Регулятор температуры
4. Предохранительный ограничитель тем-
пературы STB 
5. Регулятор температуры
6. Предохранительный клапан
7. Расширительный бачок (Т) > 300 кВт 1) 2)
8. SDBмакс.1), Q > 300 кВт  
9. SDBмин., в качестве опциональной за-
мены для устройства наполненности котло-
вого блока

10. Манометр
11. Устройство наполненности котлового 
блока, до 300 кВт или, в качестве альтерна-
тивы, SDBмин. или датчик расхода жидко-
сти или другие разрешенные меры 
12. Устройство наполнения / опорожнения / 
кран KFE
13. Автоматическая подпитка (Fillcontrol 
Plus + Fillset + Fillcontrol)
14. Расширительный трубопровод 
15. Защищенная запорная арматура (бы-
строразъемная муфта SU, отсечный шаро-
вой кран MK)
16. Дегазация, опоражнивание перед MAG

17. Расширительный бак (например, Reflex 
N)

1) Не требуется при непрямом нагреве, 
если SV должен быть рассчитан для вытека-
ния воды
2) Не требуется при установке дополни-
тельного STB и SDBмакс.
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Техника безопасности, проверка, стандарты / директивы
Оборудование для обеспечения безопасности в системах горячего водоснабжения в соответствии с DIN 4753 T1

12.2  Оборудование для обеспечения безопас-
ности в системах горячего водоснабжения 
в соответствии с DIN 4753 T1
Требования в системах горячего водоснабжения питьевой водой  
Закрытый водонагреватель питьевой воды, непрямой нагрев, классификация по 
группам в соответствии с DIN 4753 T1:
• Gr. I p x I ≤ 300 бар x литр и вместе с этим Q ≤ 10 кВт или V ≤ 15 л и Q ≤ 50 кВт 
• Gr. II при превышении предельных значений после Gr. I

Обеспечение контроля над температу-
рой

DIN 4753 T1, DIN 4747

Термометр Должен быть составной частью регулятора, не требуется при Gr. I 

Регулятор температуры, прошедший 
типовые испытания

если температура теплоносителя > 100 °C, заданное значение ≤ 60 °C, максимальное заданное значе-
ние 95 °С (не требуется для Gr. I)

Предохранительный ограничитель темпе-
ратуры, в соответствии с DIN 3440

если температура теплоносителя > 110 °C, заданное значение ≤ 95 °C, максимальное заданное значе-
ние 110 °C
для V < 5000 л и Q ≤ 250 кВт не требуется внутренней присущей безопасности в соответствии с DIN 
3440; в случае подсоединения к районной отопительной котельной – регулирующий клапан с функ-
цией защиты в соответствии с DIN 32730

Обеспечение контроля над давлением DIN 4753 T1

Манометр При наличии накопителя > 1000 л предписано, в системах холодоснабжения рекомендуется установка 
рядом предохранительного клапана

Предохранительный клапан • Требуется в трубопроводах холодной воды
• Нет блокировки и несанкционированного пропуска воды в капельной форме между водонагревате-
лем и предохранительным клапаном

Номинальная емкость резерву-
ара

Максимальная тепловая мощ-
ность

Номинальный диаметр присое-
динительного элемента

≤   200 л   75 кВт DN 15
≤ 1000 л 150 кВт DN 20
≤ 5000 л 250 кВт DN 25
> 5000 л Выбор в соответствии с максимальной отопительной мощно-

стью

Редуктор давления, прошедший типовые 
испытания DVGW

требуется:
- предохранительный клапан давления срабатывания, если давление в линии подачи холодной воды > 
80%
- при установке мембранных расширительных баков (MAG-W в соответствии с DIN 4807 T5) для обе-
спечения постоянного уровня давления перед баком

Мембранный расширительный бак MAG-W 
в соответствии с DIN 4807 T5

- Требования DIN 4807 T5:
поток при определенных условиях зеленого цвета
мембрана и неметаллические части, по меньшей мере в соответствии с KTW-C 
Монтаж редуктора давления обеспечен запорным устройством MAG
- Установка предварительного давления 0,2 бара под редуктором давления

Защита питьевой воды DIN 1988 T2, T4 или DIN EN 1717

Обратный клапан, прошедший типовые 
испытания DVGW

рекомендовано для водонагревателя питьевой воды > 10 литров, запираемого с обеих сторон, после 
первого запорного устройства предусмотрено устройство контроля

Конструкция водонагревателя питьевой 
воды в соответствии с DIN 1988 T2 для 
теплоносителя горячей воды класса 3 в 
соответствии с DIN EN 1717 (без или с 
небольшим количеством токсичных доба-
вок, таких, как этиленгликоль, медь, рас-
твор сернокислой меди), другие среды и 
конструкции см. DIN

Конструкция водонагревателя питьевой воды
в соответствии с DIN 1988 T2для теплоносителя горячей воды класса 3 в соответствии с DIN EN 1717 
(без или с небольшим количеством токсичных добавок, таких, как этиленгликоль, медь, раствор серно-
кислой меди), другие среды и конструкции см. DIN

Конструкция C = B + нет разъемных соединений, качество нерастворимых соединений должно быть 
доказано с помощью аттестации (например, инструкций службы технического надзора и контроля 
напорного оборудования, серия HP), например, трубчатый теплообменник также разрешается эксплуа-
тировать при максимальном рабочем давлении на стороне нагревания > 3 бар
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Техника безопасности, проверка, стандарты / директивы
Оборудование для обеспечения безопасности в системах горячего водоснабжения в соответствии с DIN 4753 T1

Пример: Накопитель системы горячего водоснабжения, защита котла при 
температуре ≤ 100 °C

 Рис. 167: Оборудование для обеспечения безопасности в накопителе системы горячего водоснабжения, 
защита котла при температуре ≤ 100 °C

Система загрузки накопителя системы горячего водоснабжения, теплоноси-
тель > 110 °C защищен 

 Рис. 168: Оборудование для обеспечения безопасности система загрузки накопителя системы горячего 
водоснабжения, теплоноситель > 110 °C защищен 

Regler

WW

KW

Z

Regler

KW

WW

Z

ПОЯСНЕНИЕ:
1. Теплогенератор (котел, теплообменник)
2.1. Накопитель WW с интегрированной по-
верхностью нагрева
2.2. Накопитель WW без интегрированной 
поверхности нагрева
3. Мембранный расширительный бак для 
питьевой воды
4. Мембрана-SV, сокращенное буквенное 
обозначение W
5. Регулировочный клапан расхода

6.1. Насос со стороны нагрева
6.2. Насос питьевой воды
7. Циркуляционный насос
8.1.Термостат для активации насоса 6.1.
8.2. прошедший типовые испытания термо-
регулятор
8.3. прошедший типовые испытания ограни-
читель температуры
8.4. Регулирующий клапан с функцией безо-
пасности
9. Регулирование работы котла с возможно-

стью управления получением WW 
10. Регулирование нагрева с возможностью 
управления системой накопления
11. Запорный клапан 1)

12. Обратный клапан 1)

13. Устройство контроля 1)

14. Редуктор давления 1)

1) также используется в качестве комбиниро-
ванной арматуры вместе с поз. 4 предохрани-
тельного клапана
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Техника безопасности, проверка, стандарты / директивы
Проверка и техническое обслуживание установок и баков под давлением

12.3  Проверка и техническое обслуживание 
установок и баков под давлением
Почему и по какой причине осуществляется проверка
Баками под давлением являются мембранные расширительные баки, предварительные емкости, 
баки для шлама, а также теплообменники или отопительные котлы. Они обладают потенциалом 
опасности, который определяется в основном давлением, объемом, температурой и самой средой.
К процессу производства, ввода в эксплуатацию и работы баков под давлением, а также комплект-
ных систем предъявляются специальные требования, которые регулируются законом.

Производство в соответствии с DGRL
На изготовление, первую проверку у производителя и сбыт оборудования, работающего под 
давлением, распространяется с 01.06.2002 года общеевропейская Директива по оборудованию, 
работающему под давлением (DGRL) 97/23/EC или 2014/68/ЕС. 

Мембранные расширительные баки Reflex соответствуют Директиве 97/23/EC или 2014/68/ЕС 
(DGRL) и имеют маркировку «0045». Маркировка «0045» указывает, что уполномоченным 
контролирующим органом является предприятие TÜV Nord.

Со времени опубликования Директивы 2003 года по оборудованию, работающему под давле-
нием, выданный на паровые котлы или баки под давлением в соответствии с требованиями сер-
тификат производителя заменяется так называемой декларацией о соответствии. У баков под 
давлением Reflex декларация о соответствии является составной частью входящего в комплект 
поставки руководства по монтажу, эксплуатации и техническому обслуживанию.

Эксплуатация в соответствии с распоряжением о безопасности производства (BetrSichV)
В соответствии с распоряжением, понятие эксплуатация включает в себя монтаж, работу, про-
верку перед вводом в эксплуатацию и периодические проверки нуждающегося в контроле обору-
дования. После опубликования распоряжения о безопасности производства и Директивы по 
оборудованию, работающему под давлением, с 01.01.2003 года вступил в силу унифицирован-
ный свод правил, окончательно заменяющий ранее действующие распоряжения относительно 
паровых котлов и баков под давлением. Потребность в проверках перед вводом в эксплуатацию и 
периодических проверках, а также орган, который должен их осуществлять, определяются в 
соответствии с BetrSichV в зависимости от потенциала опасности. С этой целью оборудование 
разделяется на категории в зависимости от среды (жидкости), давления, объема и температуры. 
Обобщенную информацию относительно товарного ассортимента компании Reflex можно найти 
в таблицах 1, 2 и 3 (страницы 217 – 219). Указанные максимальные сроки являются действитель-
ными при соблюдении соответствующих инструкций, изложенных в руководстве по монтажу, 
эксплуатации и техническому обслуживанию компании Reflex. Хотя, при проведении заводом-из-
готовителем оценки соответствия, согласно с DGRL, являются значимыми максимально допусти-
мые параметры, имеющие отношение к баку, при оценке пользователем в соответствии с 
BetrSichV в отношении системы должны использоваться максимальные определенные параме-
тры. Таким образом, при оценке и классификации по категориям для давления PS должно исполь-
зоваться максимально возможное давление PB, которое может возникнуть также и в экстремаль-
ных условиях эксплуатации, при неисправности и неправильном функционировании в процессе 
защиты от превышения давления системы или компонента системы.
Группа жидкостей должна быть выбрана в соответствии с реальной средой..

§ 15 Проверка перед вводом в эксплуатацию
• Монтаж, установка
• Условия монтажа
• Безопасная работа
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Техника безопасности, проверка, стандарты / директивы
Проверка и техническое обслуживание установок и баков под давлением

§ 16 Периодические проверки
• Контроль исправности
• Техническая проверка
• Внешняя проверка
• Внутренняя проверка
• Контроль прочности

Пользователь самостоятельно определяет срок проведения периодических проверок на 
основе оценки с точки зрения техники безопасности, принимая во внимание установленные 
максимальные сроки. 

Если система должна вводиться в эксплуатацию под наблюдением контролирующего органа, 
имеющего официальное разрешение, то, установленные пользователем сроки проверок 
должны доводиться до сведения компетентного органа и согласовываться с ним.
В ходе оценки с точки зрения техники безопасности проводится различие между:
• всей системой, которая может также состоять из нескольких устройств под давлением с 
установленными в отношении давления и температуры предельными значениями, опреде-
ленными с точки зрения техники безопасности, например, водогрейный котел с расшири-
тельным баком, защищенный с помощью предохранительного клапана и предохранитель-
ного ограничителя температуры (STB) котла, 
• частью системы, например, водогрейного котла с расширительным баком, которые могут 
принадлежать к разным категориям и поэтому оцениваются с точки зрения техники безо-
пасности по-разному.
Если вся система состоит только из частей системы, которые должны быть проверены ком-
петентным лицом BP, то вся система также должна быть проверена компетентным лицом BP.
Внешние внутренние проверки могут быть заменены осмотрами с помощью других подхо-
дящих, равноценных способов, контроль прочности – статическим испытанием под давле-
нием с помощью равноценных, не приводящих к разрушению способов.

Переходные правила
Для систем с оборудованием под давлением, которые были впервые введены в экс-
плуатацию до 01.01.2003 года, срок переходного периода был действителен до 
31.12.2007 года. С 01.01.2008 года положения BetrSichV должны безоговорочно 
применяться к системам, требующим контроля.

Обслуживание

Компания Reflex предоставляет для каждого изделия руководство по монтажу, 
эксплуатации и техническому обслуживанию с необходимыми инструкциями для 
установщика и пользователя.

В то время как положения DGRL и BetrSichV направлены главным образом на связан-
ные с безопасностью аспекты охраны здоровья, регулярное техническое обслужива-
ние осуществляется для обеспечения оптимальной, бесперебойной и энергосберега-
ющей работы. Выполнение осуществляется специалистом от имени пользователя. 
Это может быть установщик или даже сервисная служба компании Reflex.
Техническое обслуживание мембранных расширительных баков и тому подобного 
должно осуществляться в соответствии с указаниями производителя ежегодно, и 
включать в себя преимущественно контроль и настройку входного давления баков и 
начального давления наполнения системы. Мы рекомендуем, чтобы наши системы 
поддержания давления, подпитки и дегазации, аналогичные мембранным расшири-
тельным бакам, обслуживались на ежегодной основе.

Замечание
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Техника безопасности, проверка, стандарты / директивы
Проверка и техническое обслуживание установок и баков под давлением

Таблица  1:
Проверка баков под давлением Reflex в соответствии с BetrSichV, изданным 
03.02.2015 года, вступившим в законную силу с 01.06.2015 года при эксплуатации в 
соответствии с руководством Reflex по монтажу, эксплуатации и техническому обслу-
живанию должна проводится у всех

• Reflex, Refix, Variomat-, Variomat Giga-, Reflexomat-, компактных баков Reflexomat и установках 
вакуумной дегазации Servitec
и

• предварительных емкостей, баков для удаления шлама и пластинчатых теплообменников 
Longtherm при допустимых рабочих температурах > 110 °C системы (например, установка STB)

• Размещение в группе жидкостей 2 (например, вода, воздух, азот = не взрывоопасные, не ток-
сичные, не воспламеняющиеся).

Группа проверки / оценка
BetrSichV 2015 г.

в соответствии с разделами 4, 5, 8 
таблица 1 и 4

Перед вводом в 
эксплуатацию, § 

15

периодические проверки, § 16

Максимальные сроки в годах

Проверка Проверка Внешняя 1) Внутренняя2) Прочность 2)

V ≤ 1 литр и Особые требования отсутствуют, за регулирование несет ответственность пользователь в соответствии с 
текущим состоянием техники и предписаниями, изложенными в инструкции по эксплуатации 3)

PB ≤ 1000 бар

PB x V ≤ 50 бар x литр

Reflex, Refix, предварительные-, удаления шлама-, Longtherm-, Variomat-, Variomat Giga-, Reflexomat-, компактные баки Reflexomat

P
B
 x V > 50 ≤ 200 бар x литр bP bP --- 5/10* 10/15*

P
B
 x V > 200 ≤ 1000 бар x литр ZÜS** bP --- 5/10* 10/15*

P
B
 x V > 1000 бар x литр ZÜS** ZÜS** --- 5/10* 10/15*

* Рекомендация: для оборудования под давлением, которое может быть повторно проверено компетентным лицом, максимальный срок между провер-
ками может составлять до 10 лет. Кроме того, срок между проверками прочности может быть продлен дополнительно до 15 лет, если надлежащим 
образом будет доказана безопасная эксплуатация. (BetrSichV 2015 г., приложение 2, разделы 4, 5, 9)
*Рекомендация:
для Reflex и Refix, а также для Variomat- и баков Variomat Giga с неповрежденной мембраной в виде груши можно даже не осуществлять периодиче-
ские проверки, если промежуточное пространство проверено на герметичность.
(BetrSichV 2015 г., приложение 2, разделы 4, 6, 10, 6.14)
* * Важное примечание! Для использования в системах отопления и холодоснабжения:
При непрямом нагреве теплогенераторов (Longtherm) с температурой теплоносителя не выше 120 °С (например, настройка STB) и расширительными 
баками (Reflex, Refix, Variomat-, Variomat Giga-, Reflexomat- или баки Reflexomat Compact) в системах отопления и охлаждения / холодильных установках 
с температурами воды, не превышающими 120 °C, испытания могут проводиться компетентным лицом (bP).
(BetrSichV 2015 г., приложение 2, разделы 4, 6.6)
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Техника безопасности, проверка, стандарты / директивы
Проверка и техническое обслуживание установок и баков под давлением

Таблица 2:
Проверка баков под давлением Reflex в соответствии с BetrSichV, издан-
ным 03.02.2015 года, вступившим в законную силу с 01.06.2015 года при 
эксплуатации в соответствии с руководством Reflex по монтажу, эксплуата-
ции и техническому обслуживанию должна проводится у всех

предварительных емкостей, баков для удаления шлама и пластинчатых теплоо-
бменников Longtherm при допустимых рабочих температурах ≤ 110 °C системы 
(например, установка STB) 
Размещение в группе жидкостей 2 (например, вода = не взрывоопасная, не 
токсичная, не воспламеняющаяся).

Группа проверки / оценка
BetrSichV 2015 г.

в соответствии с разделами 4, 5, 8 
таблица 1 и 6

Перед вводом в 
эксплуатацию, § 

15

периодические проверки, § 16

Максимальные сроки в годах

Проверка Проверка Внешняя 1) Внутренняя2) Прочность 2)

PB ≤ 1 литр или Никаких особых требований, за регулирование несет ответственность пользователь в 
соответствии с текущим состоянием техники и предписаниями, изложенными в инструкции по 

эксплуатации 3)PB x V < 10000 бар x литр

при PB ≤ 1000 бар 

10 < PB ≤ 500 бар и ZÜS bP --- 5* 10*

PB x V > 10000 бар x литр

*  Рекомендация:
для Reflex и Refix, а также для Variomat- и баков Variomat Giga с неповрежденной мембраной в виде груши можно даже не 
осуществлять периодические проверки, если промежуточное пространство проверено на герметичность.
(BetrSichV 2015 г., приложение 2, разделы 4, 6, 10, 6.14)
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Техника безопасности, проверка, стандарты / директивы
Проверка и техническое обслуживание установок и баков под давлением

Таблица 3:
Проверка баков под давлением Reflex в соответствии с BetrSichV, изданным 03.02.2015 
года, вступившим в законную силу с 01.06.2015 года при эксплуатации в соответствии с 
руководством Reflex по монтажу, эксплуатации и техническому обслуживанию
Размещение в группе жидкостей 1 (например, бензин = взрывоопасный, токсичный, окисли-
тельный).
Это группа жидкостей разрешена к применению только для Longtherm!
Применять при допустимых рабочих температурах t > tSiede при атмосферном давлении + 0,5 
бар.

Группа проверки / оценка
BetrSichV 2015 г.

в соответствии с разделами 4, 5, 8 
таблица 1 и 6

Перед вводом в 
эксплуатацию, § 

15

периодические проверки, § 16

Максимальные сроки в годах

Проверка Проверка Внешняя 1) Внутренняя2) Прочность 2)

V ≤ 1 литра или Никаких особых требований, за регулирование несет ответственность пользователь в 
соответствии с текущим состоянием техники и предписаниями, изложенными в инструкции по 
эксплуатации 3)PB ≤ 200 бар 

PB x V ≤ 25 бар x литр 

PB x V > 25 ≤ 1000 бар x литр bP bP --- 5 10

PB ≤ 200 бар 

P B x V > 200 ≤ 1000 бар x литр ZÜS bP --- 5 10

P B ≤ 200 бар

P B x V > 1000 ≤ 1000 бар x литр ZÜS ZÜS --- 5 10

Примечание: пластинчатый теплообменник Longtherm может быть зачислен в более высокую 
категорию обеих ячеек
Примечание: если в колонке оценка / категория введено несколько критериев без «и», то при 
превышении критерия должна применяться соответствующая более высокая категория

ПОЯСНЕНИЕ
PB  максимально возможное давление в барах, которое может возникнуть из-за свойств и ре-

жима работы системы
n   коэффициент расширения для воды 
V  номинальный объем в литрах
t               рабочая температура жидкости
tSiede    температура кипения жидкости при атмосферном давлении
bP  компетентное лицо в соответствии с BetrSichV, раздел 1, § 2, (6) и приложение 2, раздел 4, 3., 

которое благодаря профессиональной подготовке, профессиональному опыту и осу-
ществляемой в настоящее время профессиональной деятельности обладает необходи-
мыми техническими знаниями для проверки технологического оборудования (оборудо-
вания, работающего под давлением).

ZÜS  контролирующий орган, имеющий официальное разрешение в соответствии с BetrSichV, 
раздел 1, § 2, (14) и приложение 2, раздел 1.

1)  Внешние проверки каждые два года в случае обычного применения Reflex можно не осущест-
влять. Требуется только в том случае, если аппарат, работающий под давлением, нагре-
вается открытым огнем или с помощью электрического нагрева. (BetrSichV приложение 
2, разделы 4, 5.8 таблица 1)

2)  Осмотры и испытания на прочность могут быть заменены в соответствии с BetrSichV, добав-
ление 2, разделы 4, 5.7 эквивалентными неразрушающими методами испытаний.

3)  Относительно максимально допустимого давления устройства, это относится к следующим 
изделиям: 

Reflex до N 12 литров / 3 бара, Servitec тип ≤ 120
Longtherm rhc 15, rhc 40 ≤ 50 пластины, rhc 60 ≤ 30 пластины
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Техника безопасности, проверка, стандарты / директивы
Стандарты и директивы

12.4 Стандарты и директивы

DIN EN 12828, системы отопления в зданиях общего назначения

Общие положения
DIN EN 12828 в достаточно общей форме описывает критерии проектирования и расчетов 
систем водяного отопления. В частности, рассматриваются такие области, как системы выра-
ботки тепловой энергии, распределения тепла и системы доставки тепла.
Поскольку DIN EN 12828 заменил DIN 4751 t 1-3 года назад, здесь также описывается оборудо-
вание для обеспечения безопасности тепловых генераторов. Кроме того, стандарт содержит 
информативное приложение для расчета систем поддержания давления, поскольку DIN 4807 
T2 также частично заменяется на DIN EN 12828.
Сведущий в данной области читатель быстро заметит, что отсутствует привычный из стан-
дарта DIN 4751 ясный и детализированный подход. Это, вероятно, результат усилий по евро-
пейской гармонизации законодательства, описанный Комитетом по стандартизации норматив-
ной базы как не осуществимый никаким другим способом.
Все рыночные партнеры, от производителей до плановиков и ремесленников, должны будут 
адаптироваться к этой во многих отношениях свободной и открытой формулировке правил. Со 
своей стороны, компания Reflex хочет предоставить ясно изложенную и обобщенную информа-
цию, которая упростит повседневную работу с новыми правилами.

Область применения
Сферой действия является только область горячего водоснабжения. В стандарте подразуме-
вают под этим системы, в которых теплогенераторы работают с максимальной рабочей темпе-
ратурой 105 °C. Имеется в виду не установленная производителем максимальная температура 
STB (предохранительного ограничителя температуры), а выбираемая на регуляторе максималь-
ная температура для эксплуатации.
Максимальная возможная температура для STB не регистрируется в числовой форме в стан-
дарте DIN EN 12828. Что касается предварительного пояснения, то следует отметить, что из-за 
граничных условий, предусмотренных в «Распоряжении о безопасности производства» 
(BetrSichV) и других стандартах, таких как DIN EN 12952 и 12953 (оборудование котлов с эксплу-
атационными температурами выше 100 или 110 °C), эта температура для систем горячего водо-
снабжения в соответствии со стандартом DIN EN 12828 должна достигать уровня, вероятно, не 
более чем 110 °C. Если при планировании и строительстве систем выработки тепловой энергии 
температура срабатывания защитного ограничителя температуры >110 °C, то мы рекомендуем 
в данное время провести предварительное согласование с TÜV. Там же можно согласовать 
сроки проведения проверок для требующего проверки в соответствии с BetrSichV и другого 
необходимого оборудования.

Дата вступления в законную силу
DIN EN 12828:2003 действует с 04 июля 2002 года и имеет статус немецкого стандарта. Заме-
ненные стандарты действовали наряду с ним до 31 марта 2004 года. В настоящее время дей-
ствует второй переработанный вариант от июля 2014 года.

BetrSichV
Общие положения, сфера действия
Распоряжение о безопасности производства (BetrSichV) регламентирует, в частности, необходи-
мые мероприятия, осуществляемые в отношении нуждающегося в контроле оборудования до и 
во время его эксплуатации. В соответствии с распоряжением имеются в виду, например, устрой-
ства под давлением, такие как мембранные расширительные баки (MAG) и теплообменники. 
Изготовление и сбыт такого оборудования были согласованы с 1997 года в Европейской дирек-
тиве по оборудованию, работающему под давлением (DGRL) 97/23/EC. Директива по оборудова-
нию, работающему под давлением, 2014/68/ЕС действует без ограничений с 19 июля 2016 
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Техника безопасности, проверка, стандарты / директивы
Стандарты и директивы

года, а применение старой директивы DGRL не допускается.
Компания Reflex поставляет на рынок оборудование, которое было изготовлено в соответствии 
с данной директивой, проверено и маркировано знаком CE

VDI 2035, лист 1
«Предотвращение повреждений, вызванных образования накипи в системах водяного 
отопления и системах горячего водоснабжения»
Сфера применения:
Системы водяного отопления в соответствии с DIN EN 12828, водонагревательные системы, 
использующие питьевую воду согласно DIN 4753
Общие положения
С 5-го издания VDI 2035 лист 1 начинается обновление известной в течение многих лет дирек-
тивы. Как представляется, необходимо провести пересмотр с акцентом на выработку новых 
рекомендаций в отношении наполнения и подпитки водой в системах водяного отопления. Это 
является также основой для приведенной ниже информации.
Дополнительно в директиве содержатся также указания для водонагревателя питьевой воды.
В связи с изменением требований к наполнению и подпитке водой в системах отопления ис-
пользуются все более компактные теплогенераторы с одновременным повышением теплопро-
изводительности. Так же тенденцией является увеличение числа котлов или распределение 
необходимой теплопроизводительности на несколько теплогенераторов, вплоть до модульных 
объединенных блоков.
Конструктивно обусловлено, что поверхность нагрева генератора более нагружена и тем более 
важно, чтобы стал возможен беспрепятственный теплоотвод.
Следует избегать любого уменьшения теплового потока, и поэтому является очевидным подход 
VDI 2035 лист 1, – необходимо принимать меры непосредственно в зоне образования накипи. 
Она дополняется листом 2, коррозия, обусловленная воздействием воды (09/1998 г.) и корро-
зия, обусловленная воздействием газа (9/2000 г.).

VDI 2035, лист 2
«Предотвращение повреждений в системах водяного отопления, коррозия, обусловлен-
ная воздействием горячей воды»
Сфера применения:
системы водяного отопления в соответствии с DIN EN 12828, водонагревательные системы, 
использующие питьевую воду в соответствии с DIN 4753
Общие положения
Подобно пересмотренной части 1, существующей уже длительное время, опубликованная в 
августе часть 2 этой директивы поддерживает традицию дальнейшего последовательного 
усовершенствования VDI 2035.
В целях эффективной защиты компонентов отопительных систем в зданиях лист 2 написан в 
том же духе, что и лист 1, и служит ценным ориентиром для специалистов. В качестве основы и 
истоков для пересмотра этого листа использовались применяемые материалы и новые нара-
ботки в отношении процессов коррозии и их связь. С помощью практических, хорошо обобщен-
ных инструкций и информации лист 2 помогает защитить компоненты систем отопления от 
разрушения или коррозионного воздействия или свести к минимуму вероятность коррозии.

221

R
efl

ex
 C

it
y

So
lu

ti
on

s
So

lu
ti

on
Fi

nd
er

Ко
лл

ек
то

ры
Вы

бо
р 

па
ра

м
ет

ро
в 

и 
из

де
ли

я
Те

пл
оо

бм
ен

ни
ки

R
efl

ex
 C

on
tr

ol
Си

ст
ем

ы
 

де
га

за
ци

и
В

од
он

аг
ре

ва
те

ли
Д

ег
аз

ац
ия

 и
 

те
хн

ик
а 

д
ля

 
се

па
ра

ци
и

Ре
ш

ен
ия

 д
ля

 
ус

та
но

во
к 

м
но

го
це

-
ле

во
го

 п
ри

м
ен

ен
ия

П
од

пи
тк

а,
 

во
до

по
д

го
то

вк
а

Эн
ер

го
эф

ф
ек

ти
в-

но
ст

ь
Те

хн
ик

а 
бе

зо
па

сн
ос

ти
 и

 
ст

ан
да

рт
ы

Ги
д

ра
вл

ич
ес

ки
е 

ст
ре

лк
и

П
од

де
рж

ан
ие

 
да

вл
ен

ия



    

Заметки
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Краткий обзор решений Reflex 
Выберите пример решения, которое наилучшим 
образом соответствует требованиям, условиям  
и размерам объекта.
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1 2

3

Два ключевых параметра из основных 
данных, используемые при планирова-
нии системы. Какова статическая высота 
в метрах? И: Какую тепловую мощность 
и мощность охлаждения вы получили в 
результате расчетов: 

статическая высота:  40   м
тепловая мощность: 150  кВт

Четыре шага к пра-
вильному решению

Краткий обзор решений Reflex

Используя эти основные параметры, 
можно легко найти числовую харак-
теристику подходящего решения в 
матрице решений.
Указание страницы написано ниже 
числовой характеристики.  
Откройте эту страницу.

У вас имеются самые важные параметры и рамочные 
данные для вашей системы? Для выбора подходящего 
решения необходимо сделать всего четыре шага

Какие базовые требования имеют 
наибольшее значение? Выберите 
между: 

→ Поддержание давления
• Коллектор или 

• Система дегазации

Reflex MAG
1–300 Квт

Reflexomat Silent Compact
100–2.000 кВт

Variomat
150–8.000 кВт

Reflexomat
150–24.000 кВт

Variomat Giga
4.000–100.000 кВт

Reflex MAG
200–1.000 кВт 
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Тепловая мощность [кВт]0 200 400 800 1.600 3.200 6.400 12.800 25.600 51.200 102.400

Мощность охлаждения [кВт]0 200 400 800 1.600 3.200 6.400 12.800 25.600 51.200 102.400
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4

Радар решения  
Показывает особые сильные стороны 
решения в шести соответствующих катего-
риях. Обзор обеспечивает быстрое сравне-
ние различных решений.

В примечаниях 
мы познакомим вас с наиболее важными 
вопросами, которые необходимо учиты-
вать при планировании и установке соот-
ветствующего решения.

Изделия,  
используемые в решении, показаны на 
правой стороне.

Схема 
показывает систему вместе с установлен-
ными изделиями Reflex в качестве обзора.

Краткий обзор решений Reflex
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Reflex MAG
1–300 Квт

Reflexomat Silent Compact
100–2.000 кВт

Variomat
150–8.000 кВт

Reflexomat
150–24.000 кВт

Variomat Giga
4.000–100.000 кВт

Reflex MAG
200–1.000 кВт 
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Тепловая мощность [кВт]0 200 400 800 1.600 3.200 6.400 12.800 25.600 51.200 102.400

Мощность охлаждения [кВт]0 200 400 800 1.600 3.200 6.400 12.800 25.600 51.200 102.400

S. 12 S. 14 S. 16 S. 20 S. 44 S. 46

S. 24

S. 26S. 22

S. 40 S. 42

S. 18

Выбор установки поддержания 
давления

01 Наилучшее применение – для одно-
квартирного дома (EFH) 04 Статическое поддержание давления 

в большом одноквартирном доме 
или в многоквартирных жилых 
домах (например, зданиях школ)

07 Системное решение для больших 
систем и устройств управления 
технологическими процессами

10 Управляемое с помощью насоса 
динамическое поддержание давле-
ния с одновременной дегазацией с 
помощью Reflex Variomat

13 Системное решение для больших 
систем с высоким давлением и 
высоким температурным уровнем

02 Системы отопления с высокой 
тепловой мощностью и одновре-
менным подогревом воды

05 Системное решение для систем с 
более чем 100 кВт 08 Большая система с высокими требо-

ваниями к поддержанию давления 
и подпитке

11 Каскадное решение, сочетание 
дегазации и распределение через 
Sinus EasyFixx

14 Отопление и охлаждение гидравли-
чески соединены

03 Системное решение для централь-
ного отопления многоквартирного 
дома

06 Системное решение для Reflexomat 
и Servitec 09 Управляемое с помощью насоса 

динамическое поддержание давле-
ния с одновременной дегазацией с 
помощью Reflex Variomat

12 Поддержание давления в высоких 
зданиях при помощи Variomat Giga

14 Отопление и охлаждение гидравли-
чески соединены 17 Плавное поддержание давления с 

помощью устройства Reflexomat и 
буферного бака охлаждения

20 Поддержание давления и гликоле-
вая подпитка из бака

15 Поддержание давления в сети 
холодной воды и подпитка из сети 
питьевого водоснабжения

18 Большая сеть холодной воды с 
сочетанием из устройств Servitec и 
Reflexomat

21 Поддержание давления с помощью 
Variomat и гликолевая подпитка из 
бака

16 Поддержание давления в сети 
холодной воды с накопителем и 
дегазация с помощью Servitec

19 Поддержание давления и дегазация 
с помощью Variomat и техники для 
сепарации Reflex

Отопление

Охлаждение

Для пояснения выбора смотрите поиск решения стр. 4

Краткий обзор решений Reflex
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Reflex MAG
1–300 Квт

Reflexomat Silent Compact
100–2.000 кВт

Variomat
150–8.000 кВт

Reflexomat
150–24.000 кВт

Variomat Giga
4.000–100.000 кВт

Reflex MAG
200–1.000 кВт 
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0Ст
ат
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та
 [м

]

Тепловая мощность [кВт]0 200 400 800 1.600 3.200 6.400 12.800 25.600 51.200 102.400

Мощность охлаждения [кВт]0 200 400 800 1.600 3.200 6.400 12.800 25.600 51.200 102.400

S. 48S. 38 S. 50

S. 52

S. 28 S. 34

S. 30 S. 36

S. 32

S. 38

01 Наилучшее применение – для одно-
квартирного дома (EFH) 04 Статическое поддержание давления 

в большом одноквартирном доме 
или в многоквартирных жилых 
домах (например, зданиях школ)

07 Системное решение для больших 
систем и устройств управления 
технологическими процессами

10 Управляемое с помощью насоса 
динамическое поддержание давле-
ния с одновременной дегазацией с 
помощью Reflex Variomat

13 Системное решение для больших 
систем с высоким давлением и 
высоким температурным уровнем

02 Системы отопления с высокой 
тепловой мощностью и одновре-
менным подогревом воды

05 Системное решение для систем с 
более чем 100 кВт 08 Большая система с высокими требо-

ваниями к поддержанию давления 
и подпитке

11 Каскадное решение, сочетание 
дегазации и распределение через 
Sinus EasyFixx

14 Отопление и охлаждение гидравли-
чески соединены

03 Системное решение для централь-
ного отопления многоквартирного 
дома

06 Системное решение для Reflexomat 
и Servitec 09 Управляемое с помощью насоса 

динамическое поддержание давле-
ния с одновременной дегазацией с 
помощью Reflex Variomat

12 Поддержание давления в высоких 
зданиях при помощи Variomat Giga

14 Отопление и охлаждение гидравли-
чески соединены 17 Плавное поддержание давления с 

помощью устройства Reflexomat и 
буферного бака охлаждения

20 Поддержание давления и гликоле-
вая подпитка из бака

15 Поддержание давления в сети 
холодной воды и подпитка из сети 
питьевого водоснабжения

18 Большая сеть холодной воды с 
сочетанием из устройств Servitec и 
Reflexomat

21 Поддержание давления с помощью 
Variomat и гликолевая подпитка из 
бака

16 Поддержание давления в сети 
холодной воды с накопителем и 
дегазация с помощью Servitec

19 Поддержание давления и дегазация 
с помощью Variomat и техники для 
сепарации Reflex

Краткий обзор решений Reflex

1914 20

21

09 12

10 13
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14
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Servitec 25/30
0–267 кВт

Variomat
150–8.000 кВт

Variomat Giga
4.000–100.000 кВт

Exvoid
1–60.000 кВт

Servitec Mini
1–100 кВт

Servitec 35 - 120
100–14.700 кВт
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0 200 400 800 1.600 3.200 6.400 12.800 25.600 51.200 102.400Мощность охлаждения [кВт]
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Тепловая мощность [кВт]

09

S. 12

S. 14

S. 16 S.20

S. 44 S. 48

S. 52S. 50 S. 26

S. 24

S. 28 S. 30

S. 32

S. 38 S. 38

S. 18

S. 22

S. 40

S. 42 S. 46

Выбор системы дегазации

01 Наилучшее применение – для одно-
квартирного дома (EFH) 04 Статическое поддержание давления 

в большом одноквартирном доме 
или в многоквартирных жилых 
домах (например, зданиях школ)

07 Системное решение для больших 
систем и устройств управления 
технологическими процессами

10 Управляемое с помощью насоса 
динамическое поддержание давле-
ния с одновременной дегазацией с 
помощью Reflex Variomat

13 Системное решение для больших 
систем с высоким давлением и 
высоким температурным уровнем

02 Системы отопления с высокой 
тепловой мощностью и одновре-
менным подогревом воды

05 Системное решение для систем с 
более чем 100 кВт 08 Большая система с высокими требо-

ваниями к поддержанию давления 
и подпитке

11 Каскадное решение, сочетание 
дегазации и распределение через 
Sinus EasyFixx

14 Отопление и охлаждение гидравли-
чески соединены

03 Системное решение для централь-
ного отопления многоквартирного 
дома

06 Системное решение для Reflexomat 
и Servitec 09 Управляемое с помощью насоса 

динамическое поддержание давле-
ния с одновременной дегазацией с 
помощью Reflex Variomat

12 Поддержание давления в высоких 
зданиях при помощи Variomat Giga

14 Отопление и охлаждение гидравли-
чески соединены 17 Плавное поддержание давления с 

помощью устройства Reflexomat и 
буферного бака охлаждения

20 Поддержание давления и гликоле-
вая подпитка из бака

15 Поддержание давления в сети 
холодной воды и подпитка из сети 
питьевого водоснабжения

18 Большая сеть холодной воды с 
сочетанием из устройств Servitec и 
Reflexomat

21 Поддержание давления с помощью 
Variomat и гликолевая подпитка из 
бака

16 Поддержание давления в сети 
холодной воды с накопителем и 
дегазация с помощью Servitec

19 Поддержание давления и дегазация 
с помощью Variomat и техники для 
сепарации Reflex

Отопление

Охлаждение

Для пояснения выбора смотрите стр. 4

Краткий обзор решений Reflex
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Servitec 25/30
0–267 кВт

Variomat
150–8.000 кВт

Variomat Giga
4.000–100.000 кВт

Exvoid
1–60.000 кВт

Servitec Mini
1–100 кВт

Servitec 35 - 120
100–14.700 кВт
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0 200 400 800 1.600 3.200 6.400 12.800 25.600 51.200 102.400Мощность охлаждения [кВт]

Ст
ат

ич
ес

ка
я 

вы
со

та
 [м

]

Тепловая мощность [кВт]

S. 34 S. 36

01 Наилучшее применение – для одно-
квартирного дома (EFH) 04 Статическое поддержание давления 

в большом одноквартирном доме 
или в многоквартирных жилых 
домах (например, зданиях школ)

07 Системное решение для больших 
систем и устройств управления 
технологическими процессами

10 Управляемое с помощью насоса 
динамическое поддержание давле-
ния с одновременной дегазацией с 
помощью Reflex Variomat

13 Системное решение для больших 
систем с высоким давлением и 
высоким температурным уровнем

02 Системы отопления с высокой 
тепловой мощностью и одновре-
менным подогревом воды

05 Системное решение для систем с 
более чем 100 кВт 08 Большая система с высокими требо-

ваниями к поддержанию давления 
и подпитке

11 Каскадное решение, сочетание 
дегазации и распределение через 
Sinus EasyFixx

14 Отопление и охлаждение гидравли-
чески соединены

03 Системное решение для централь-
ного отопления многоквартирного 
дома

06 Системное решение для Reflexomat 
и Servitec 09 Управляемое с помощью насоса 

динамическое поддержание давле-
ния с одновременной дегазацией с 
помощью Reflex Variomat

12 Поддержание давления в высоких 
зданиях при помощи Variomat Giga

14 Отопление и охлаждение гидравли-
чески соединены 17 Плавное поддержание давления с 

помощью устройства Reflexomat и 
буферного бака охлаждения

20 Поддержание давления и гликоле-
вая подпитка из бака

15 Поддержание давления в сети 
холодной воды и подпитка из сети 
питьевого водоснабжения

18 Большая сеть холодной воды с 
сочетанием из устройств Servitec и 
Reflexomat

21 Поддержание давления с помощью 
Variomat и гликолевая подпитка из 
бака

16 Поддержание давления в сети 
холодной воды с накопителем и 
дегазация с помощью Servitec

19 Поддержание давления и дегазация 
с помощью Variomat и техники для 
сепарации Reflex

Краткий обзор решений Reflex

12 13
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Выбор коллектора

ProfiFixx
250–1.600 кВт

Однокамерный коллектор
80–17.500 кВт

Производимые изделия
80–100.000 кВт

Компактный коллектор
150–9.100 кВт

Коллектор малой мощности
50–150 кВт

HydroFixx
70–9.100 кВт
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Ст
ат

ич
ес

ка
я 

вы
со

та
 [м

]

Тепловая мощность [кВт]

S. 12

S. 40

S. 16 S. 20 S. 42 S. 46 S. 50 S. 24 S. 28

S. 14 S. 18 S. 38 S. 44 S. 48 S. 52 S. 22 S. 26

01 Наилучшее применение – для одно-
квартирного дома (EFH) 04 Статическое поддержание давления 

в большом одноквартирном доме 
или в многоквартирных жилых 
домах (например, зданиях школ)

07 Системное решение для больших 
систем и устройств управления 
технологическими процессами

10 Управляемое с помощью насоса 
динамическое поддержание давле-
ния с одновременной дегазацией с 
помощью Reflex Variomat

13 Системное решение для больших 
систем с высоким давлением и 
высоким температурным уровнем

02 Системы отопления с высокой 
тепловой мощностью и одновре-
менным подогревом воды

05 Системное решение для систем с 
более чем 100 кВт 08 Большая система с высокими требо-

ваниями к поддержанию давления 
и подпитке

11 Каскадное решение, сочетание 
дегазации и распределение через 
Sinus EasyFixx

14 Отопление и охлаждение гидравли-
чески соединены

03 Системное решение для централь-
ного отопления многоквартирного 
дома

06 Системное решение для Reflexomat 
и Servitec 09 Управляемое с помощью насоса 

динамическое поддержание давле-
ния с одновременной дегазацией с 
помощью Reflex Variomat

12 Поддержание давления в высоких 
зданиях при помощи Variomat Giga

14 Отопление и охлаждение гидравли-
чески соединены 17 Плавное поддержание давления с 

помощью устройства Reflexomat и 
буферного бака охлаждения

20 Поддержание давления и гликоле-
вая подпитка из бака

15 Поддержание давления в сети 
холодной воды и подпитка из сети 
питьевого водоснабжения

18 Большая сеть холодной воды с 
сочетанием из устройств Servitec и 
Reflexomat

21 Поддержание давления с помощью 
Variomat и гликолевая подпитка из 
бака

16 16 Поддержание давления в сети 
холодной воды с накопителем и 
дегазация с помощью Servitec

19 Поддержание давления и дегазация 
с помощью Variomat и техники для 
сепарации Reflex

Отопление

Охлаждение

Для пояснения выбора смотрите стр. 4

Краткий обзор решений Reflex

01
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ProfiFixx
250–1.600 кВт

Однокамерный коллектор
80–17.500 кВт

Производимые изделия
80–100.000 кВт

Компактный коллектор
150–9.100 кВт

Коллектор малой мощности
50–150 кВт

HydroFixx
70–9.100 кВт
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Тепловая мощность [кВт]

S. 32 S. 36 S. 38

S. 30 S. 34

01 Наилучшее применение – для одно-
квартирного дома (EFH) 04 Статическое поддержание давления 

в большом одноквартирном доме 
или в многоквартирных жилых 
домах (например, зданиях школ)

07 Системное решение для больших 
систем и устройств управления 
технологическими процессами

10 Управляемое с помощью насоса 
динамическое поддержание давле-
ния с одновременной дегазацией с 
помощью Reflex Variomat

13 Системное решение для больших 
систем с высоким давлением и 
высоким температурным уровнем

02 Системы отопления с высокой 
тепловой мощностью и одновре-
менным подогревом воды

05 Системное решение для систем с 
более чем 100 кВт 08 Большая система с высокими требо-

ваниями к поддержанию давления 
и подпитке

11 Каскадное решение, сочетание 
дегазации и распределение через 
Sinus EasyFixx

14 Отопление и охлаждение гидравли-
чески соединены

03 Системное решение для централь-
ного отопления многоквартирного 
дома

06 Системное решение для Reflexomat 
и Servitec 09 Управляемое с помощью насоса 

динамическое поддержание давле-
ния с одновременной дегазацией с 
помощью Reflex Variomat

12 Поддержание давления в высоких 
зданиях при помощи Variomat Giga

14 Отопление и охлаждение гидравли-
чески соединены 17 Плавное поддержание давления с 

помощью устройства Reflexomat и 
буферного бака охлаждения

20 Поддержание давления и гликоле-
вая подпитка из бака

15 Поддержание давления в сети 
холодной воды и подпитка из сети 
питьевого водоснабжения

18 Большая сеть холодной воды с 
сочетанием из устройств Servitec и 
Reflexomat

21 Поддержание давления с помощью 
Variomat и гликолевая подпитка из 
бака

16 16 Поддержание давления в сети 
холодной воды с накопителем и 
дегазация с помощью Servitec

19 Поддержание давления и дегазация 
с помощью Variomat и техники для 
сепарации Reflex

Краткий обзор решений Reflex

11 13 14

10 12
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Заметки

232
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Краткий обзор решений Reflex 
Примеры решений в различных вариантах  
с рекомендациями для планирования  
и проектирования.
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Повышения  
эффективности

↗10,6 %

Радар решения

макс

Поддержание
давления

Автоматизация

Производительность дегазации

Энерго-
эффективность

Занимаемая
площадь

Инвестиционные расходы

€
€

мин

макс

мин

Рекомендации

Наилучшее применение – для одноквартирного 
дома

Системное решение для централизованной 
генерации тепла, например, в одноквартирных 
домах.

Статическое поддержание давления в сочетании 
с вакуумной дегазацией при помощи Servitec 
Mini гарантирует безопасное и эффективное 
функционирование системы отопления.

Преимущества системы

 + большой потенциал повышения эффективности
 + максимальная производительность дегазации

Датчик давления для контроля давления 
подпитки 
 • Вне зависимости от устройства для деминерализации и 

умягчения, при использовании Fillcontrol Plus Compact 
должен быть предусмотрен внешний датчик давления со 
стороны системы для измерения необходимого давления 
подпитки. 

Деминерализация
 • В случае применения устройства для деминерализации мы 

рекомендуем использовать Fillguard Mini для оптического 
контроля проводящей способности. 

Бак для питьевой воды 
 • Баки питьевой воды должны быть подсоединены таким 

образом, чтобы было обеспечено принудительное 
протекание воды (Flowjet). 

Сепараторы 
 • Сепараторы грязи и шлама Exdirt должны быть размещены 

в основном потоке со стороны обратной линии, 
предпочтительно перед теплогенератором.

Дегазация
 • Подключение Servitec Mini – всегда в обратной линии, в 

направлении движения потока.

Решение Reflex No. 01

Решение 
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Fillcontrol Plus Compact

Изделия

Servitec Mini Exdirt

Sinus Multiflow Domestic FillsoftStoratherm Aqua

Fillcontrol Plus Compact Fillmeter Внешний датчик давления

Refix/Reflex

Схема служит исключительно для наглядного представления 
взаимосвязей между компонентами системы. Она должна 
быть уточнена и адаптирована к конкретным условиям

Reflex

Refix

Servitec Mini

Внешний датчик давления Fillmeter

Sinus MultiFlow Domestic

Storatherm Aqua

Exdirt

Fillsoft

Fillcontrol Plus 
Compact

Решение Reflex No. 01
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Рекомендации

Системное решение для централизованной 
генерации тепла, например, в больших много-
квартирных домах.
Нагрев питьевой воды осуществляется с помо-
щью системы с солнечным коллектором и при 
необходимости поддерживается теплогенерато-
ром.

Статическое поддержание давления и автома-
тическая подпитка гарантируют безопасную и 
эффективную работу системы отопления. 
 

Повышения 
эффективности 

↗2,6 %

Преимущества системы

 + низкие инвестиционные расходы

Радар решения

Системы с солнечным коллектором 
 • Для дегазации системы с солнечным коллектором необходи-

мо установить Exvoid T в самой высокой точке (воздухоот-
водчик).

 • В системах с солнечным коллектором всегда осуществляет-
ся поддержание конечного давления и для защиты 
мембраны мембранного расширительного бака (MAG) 
используется промежуточный бак. 

Датчик давления для контроля давления 
подпитки 
 • Вне зависимости от устройств для деминерализации и 

умягчения, при использовании Fillcontrol Plus Compact 
должен быть предусмотрен внешний датчик давления со 
стороны системы для измерения соответствующего 
давления подпитки. 
 
 
 

Деминерализация
 • В случае применения устройства для деминерализации мы 

рекомендуем использовать Fillguard Mini для оптического 
контроля проводящей способности. 

Сепараторы и воздухоотводчики 
 • Сепараторы грязи и шлама Exdirt должны быть размещены 

в основном потоке со стороны обратной линии, предпочти-
тельно перед теплогенератором.

 • Сепараторы микропузырьков Exvoid должны быть размеще-
ны в основном потоке (подачи) после теплогенератора.

 • Exvoid T Solar должны быть снабжены запорным клапаном.

 • Воздухоотводчики Exvoid T предпочтительно должны быть 
установлены в высоких точках системы. 

Бак для питьевой воды 
 • Баки питьевой воды должны быть подсоединены таким 

образом, чтобы было обеспечено принудительное 
протекание воды (Flowjet)..

макс

макс

мин

мин

Поддержание
давления

Автоматизация

Производительность дегазации

Энерго-
эффективность

Занимаемая
площадь

Инвестиционные расходы

€
€

Решение Reflex No. 02

Решение 
     02No-

Поиск решения стр. 14236
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HydroFixx

Изделия

Refix/Reflex Fillcontrol Plus Compact Fillsoft

Exvoid T (Solar) / Exdirt Storatherm Aqua SolarHydroFixx

Reflex S

Reflex
Refix

Exvoid T

HydroFixx

Storatherm Aqua Solar

Exdirt

Exvoid

Exvoid T Solar

Fillsoft

Fillcontrol Plus 
Compact

Схема служит исключительно для наглядного представления 
взаимосвязей между компонентами системы. Она должна 
быть уточнена и адаптирована к конкретным условиям

Решение Reflex No. 02

Поиск решения стр. 15 237
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Статическое поддержание давления в сочетании 
с вакуумной дегазацией для системы отопления.

Контролируемая подпитка для статического 
поддержания давления (MAG Control).

В виде опции нагрев питьевой воды с 
профилактикой легионеллы в крупных сетях 
питьевого водоснабжения.

Системное решение для централизованного 
отопления многоквартирного дома.

Повышения 
эффективности 

↗10,6%

макс

макс

мин

мин

Поддержание
давления

Автоматизация

Производительность дегазации

Занимаемая
площадь

Инвестиционные расходы

€
€

Энерго-
эффективность

Преимущества системы

 + большой потенциал повышения эффективности
 + максимальная производительность дегазации 

Подсоединение к системе сепаратора грязи и 
шлама 
 • Сепаратора грязи и шлама Exdirt должен быть подсоединен 

в направлении течения перед Servitec, чтобы уменьшить 
объема загрязнений в устройстве дегазации.

 • Для усиления способности сепарации ферромагнитных 
частиц сепаратор грязи и шлама Exdirt может быть 
дополнительно снабжен магнитным элементом. 
 

Подключение мембранного расширительно-
го бака (MAG) 
 • Подключение MAG рекомендуется осуществлять с помощью 

присоединительного узла, поскольку это упрощает обслужива-
ние бака (в случае технического обслуживания через KFE-кран 
присоединительного узла бак опорожняется значительно 
быстрее). 
 

Подключение коллектора 
 • Обратите внимание на положение линии подачи и обратной 

линии при подключении к HydroFixx, в противном случае 
функция интегрированной гидравлической стрелки ухудшается. 
 

Профилактика легионеллы 
 • Благодаря использованию коллектора питьевой воды LegioNixx 

удалось избежать образования застойных зон без усложнения 
конструкции и предотвратить возникновение легионеллы.

Датчик давления для контроля давления 
подпитки 
 • Встроенный датчик давления в Servitec для статического 

поддержания давления (MAG) с помощью функции 
автоматической подпитки. 
 

Подпитка
 • Дегазированная вода для подпитки снижает потенциала 

коррозии из-за переноса кислорода примерно на 80 %. 
 

Дегазация
 • Подключение Servitec – всегда в обратной линии; в 

направлении движения потока.

 • Расстояние между линией подачи и обратной линией 
(подключение с большим и малым содержанием газа) 
Servitec ≥ 500 мм.

 • Подключение Servitec к гидравлической системе предпоч-
тительнее осуществлять после сепаратора грязи и шлама 
(для дополнительной защиты Servitec).

 • Servitec в компактном исполнении (для настенного 
монтажа) пригодно для технически несложного переосна-
щения (также в существующих системах).

Радар решения

Рекомендации

Решение Reflex No. 03

Решение 
     03No-

Поиск решения стр. 16238
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>500 mm
.

MM

Storatherm Aqua

Legionixx

HydroFixx

Refix

Reflex

Изделия

Servitec 25 

Storatherm Aqua Refix/Reflex

Fillsoft Группа подключения

HydroFixx

Exvoid T (Solar)/Exdirt Fillset Impuls

Reflex с группой подключения

Servitec 25Fillsoft

Fillset Impuls

Refix

Exvoid T Exvoid T

HydroFixx

ExdirtLegioNixx

Storatherm Aqua

LegioNixx

Схема служит исключительно для наглядного представления 
взаимосвязей между компонентами системы. Она должна 
быть уточнена и адаптирована к конкретным условиям

Решение Reflex No. 03

Поиск решения стр. 17 239
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Гидравлическое разъединение и аккумулирова-
ние энергии с помощью буферного бака.

Вторичный нагрев питьевой воды с помощью 
фотоэлектрической системы.

Высокоэффективная вакуумная дегазация для 
систем дегазации воды и дегазации подпиточ-
ной воды для обеспечения оптимальной энерго-
эффективности и эксплуатационной безопасно-
сти системы.

Системы отопления с более высокой теплопроиз-
водительностью и одновременным получением 
горячей воды (например, здания школ)

Повышения 
эффективности 

↗10,6 %

макс

макс

мин

мин

Поддержание
давления

Автоматизация

Производительность дегазации

Занимаемая
площадь

Инвестиционные расходы

€
€

Энерго-
эффективность

Преимущества системы

 + большой потенциал повышения эффективности
 + максимальная производительность дегазации 

Гидравлическое разъединение
 • Буферный бак Storatherm Heat работает в качестве 

гидравлической стрелки и разъединяет первичный контур 
источника тепла от вторичного контура потребителя. 
 

Датчик разрыва мембраны
 • Датчик разрыва мембраны MBM для контроля состояния 

мембраны в GLT (рекомендуется для объема от 400 литров) 
со сменной мембраной. 
 

Подключение накопителя
 • Накопитель со стержневым электронагревателем, 

нагреваемым с помощью PV → нет места для спиральной 
трубки → наполнение накопителя – через теплообменник 
Longtherm. 
 

Дегазация
 • Подключение Servitec – всегда в обратной линии; в 

направлении движения потока.

 • Расстояние между линией подачи и обратной линией 
(подключение с большим и малым содержанием газа) 
Servitec ≥ 500 мм.

 • Подключение Servitec к гидравлической системе 
предпочтительнее осуществлять после сепаратора грязи и 
шлама (для дополнительной защиты Servitec)

Сепарация
 • Exdirt V является оптимальным решением для монтажа 

классического сепаратора грязи и шлама Exdirt на 
вертикальный трубопровод.

 • Соответствующие стандарту продольные размеры 
установки в соответствии с серией F1 и F2 (DIN 3202-1) 
согласно DIN EN 558:2012-03 обеспечивают возможность 
простого монтажа в существующих системах.

Радар решения

Рекомендации

Решение Reflex No. 04

Решение 
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>500 mm
.

MM

Kompaktverteiler

Изделия

Refix/Reflex

Exvoid T (Solar)/Exdirt

Storatherm Heat Компактный коллектор

Servitec 35 

Exdirt V

Fillsoft

Longtherm

Storatherm Aqua Load

Exvoid T

Storatherm Heat

Exvoid T

Компактный 
коллектор

Storatherm Aqua Load

Exdirt

Fillsoft

Fillset Impuls

Longtherm

Refix

Exdirt V

ReflexServitec 35

Схема служит исключительно для наглядного представления 
взаимосвязей между компонентами системы. Она должна 
быть уточнена и адаптирована к конкретным условиям

Решение Reflex No. 04

Поиск решения стр. 19 241
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Пример решения для тепловой мощности от 100 
кВт

Динамическое поддержание давления с 
автоматической подпиткой.

Гидравлическое разделение с помощью 
буферного бака.

Отделение микропузырьков – частиц 
минимально допустимого размера для 
сепарации.

Комплексное решение для систем от 100 кВт

Повышения 
эффективности 

↗2,6 %

макс

макс

мин

мин

Поддержание
давления

Автоматизация

Производительность дегазации

Занимаемая
площадь

Инвестиционные расходы

€
€

Энерго-
эффективность

Преимущества системы

 + высокое качество поддержания давления

Сепараторы с DN50
 • Начиная с диаметра DN50, в наличии имеются сепараторы 

грязи и шлама Reflex Exdirt и сепараторы микропузырьков 
Exvoid, изготовленные из стали. Они поставляются со 
сварным или с фланцевым присоединением. 
 

Reflexomat
 • Для применения в чувствительных к шуму областях Reflex 

предлагает почти бесшумный Reflexomat Silent Compact.

 • При установке коробки масляного счетчика необходимо 
следить за тем, чтобы в месте установки отсутствовало 
покрытие (не было краски, лакирования и т. д.).

 • При динамическом поддержании давления основные баки 
необходимо подключать плавно, чтобы обеспечить 
бесперебойную работу измерителя уровня. 

Радар решения

Рекомендации

Решение Reflex No. 05

Решение 
     05No-

Поиск решения стр. 20242
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Изделия

Reflexomat Silent Compact

Storatherm Heat Компактный коллектор Refix /Reflex

Exvoid сталь/Exdirt сталь Exvoid T (Solar)/Exdirt

Exvoid T

Exvoid сталь

Exdirt 

Storatherm Heat

Компактный 
коллектор

Reflex

FillcontrolFillvalve

Fillsoft
Reflexomat SIlent Compact

Схема служит исключительно для наглядного представления 
взаимосвязей между компонентами системы. Она должна 
быть уточнена и адаптирована к конкретным условиям

Решение Reflex No. 05

Поиск решения стр. 21 243
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Servitec с Reflexomat – для плавного 
поддержания давления и максимальной 
дегазации.

Может быть использовано для зданий 
среднего размера и больших зданий, в 
которых предъявляются высокие требования к 
автоматизации.

Системное решение для Reflexomat и Servitec.

Повышения 
эффективности 

↗10,6 %

макс

макс

мин

мин

Поддержание
давления

Автоматизация

Производительность дегазации

Занимаемая
площадь

Инвестиционные расходы

€
€

Энерго-
эффективность

Преимущества системы

 + максимальная производительность дегазации 
 + наивысшая степень автоматизации
 + высокое качество поддержания давления

Servitec и Reflexomat
 • Оптимальное сочетание поддержания давления и 

дегазации – в дополнение к дегазации Reflexomat 
гарантирует чрезвычайно гибкий режим работы при 
постоянном давлении.

 • Servitec и Reflexomat должны взаимодействовать друг с 
другом (оба устройства оборудованы датчиком давления). 
Электрическое соединение между устройствами должно 
быть запланировано заказчиком.

 • Servitec должен быть установлен в режим работы 
«Контроль уровня».

 • Servitec в качестве «устройства для решения задач» при 
наличии проблем с газом и воздухом. 
 

Reflexomat
 • Для применения в чувствительных к шуму областях Reflex 

предлагает почти бесшумный Reflexomat Silent Compact.

 • При установке коробки масляного счетчика необходимо 
следить за тем, чтобы в месте установки отсутствовало 
покрытие (не было краски, лакирования и т. д.).

 • При динамическом поддержании давления основные баки 
необходимо подключать плавно, чтобы обеспечить 
бесперебойную работу измерителя уровня. 

Удаление воздуха
 • Exvoid T используется для автоматического удаления 

воздуха. 
 

Дегазация
 • Вакуумная дегазация для оптимальной дегазации системы 

и воды для подпитки.

Радар решения

Рекомендации

Решение Reflex No. 06

Решение 
     06No-

Поиск решения стр. 22244
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>500 mm
.

Изделия

Storatherm Heat

Fillsoft

Refix/Reflex

Reflexomat Silent Compact

Exvoid сталь/Exdirt сталь /Exvoid T / Exdirt Longtherm

Servitec 25HydroFixx

Storatherm Aqua Load

Exvoid TExvoid T

Exdirt сталь

Storatherm HeatStoratherm Aqua Load

Longtherm

Refix

Fillset Impuls

Fillsoft
Servitec 25

Reflexomat Silent Compact

HydroFixx

Refix

Схема служит исключительно для наглядного представления 
взаимосвязей между компонентами системы. Она должна 
быть уточнена и адаптирована к конкретным условиям

Решение Reflex No. 06

Поиск решения стр. 23 245
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Схема гидравлики для больших систем и систем 
в устройствах, участвующих в технологическом 
процессе.

Гидравлическое разъединение генерирующих 
контуров и контуров потребителей.

Комплексное решение для больших систем 
и систем в устройствах, участвующих в 
технологическом процессе

Повышения 
эффективности 

↗2,6 %

макс

макс

мин

мин

Поддержание
давления

Автоматизация

Производительность дегазации

Занимаемая
площадь

Инвестиционные расходы

€
€

Энерго-
эффективность

Преимущества системы

 + минимальная занимаемая площадь
 + высокое качество поддержания давления

Reflexomat
 • Для применения в чувствительных к шуму областях Reflex 

предлагает почти бесшумный Reflexomat Silent Compact.

 • При установке коробки масляного счетчика необходимо следить 
за тем, чтобы в месте установки отсутствовало покрытие (не 
было краски, лакирования и т. д.).

 • При динамическом поддержании давления основные баки 
необходимо подключать плавно, чтобы обеспечить бесперебой-
ную работу измерителя уровня. 

 

Буферный бак с дополнительной гидравличе-
ской стрелкой
 • Если из-за слишком высокой потери давления в подводящем 

трубопроводе к коллектору требуется второй насос, необходима 
дополнительная гидравлическая стрелка.

 • Дополнительная гидравлическая стрелка позволяет по мере 
необходимости опорожнять накопитель.

 • Гидравлическое разъединение с помощью гидравлической 
стрелки. 
 

Защита арматуры
 • Reflexomat гарантирует плавное регулирование без скачков 

давления.

 • В такой защите особенно нуждаются большие существующие 
системы, конструкционные материалы которых подверглись 
старению.

 • Котлы и теплообменники также чувствительны к скачкам 
давления.

 • Наибольшее значение минимального рабочего давления p = 8,5 
бар.

 

Реконструкция систем
 • Если при реконструкции старых зданий состояние существую-

щей отопительной системы досконально не известно, Reflexomat 
предлагает плавное поддержание давления для предотвраще-
ния ущерба, возникающего из-за скачков давления. 
 

Сепарация
 • EExdirt V является оптимальным решением для монтажа 

классического сепаратора грязи и шлама Exdirt на вертикальный 
трубопровод.

 • Соответствующие стандарту продольные размеры установки в 
соответствии с серией F1 и F2 (DIN 3202-1) согласно DIN EN 
558:2012-03 обеспечивают возможность простого монтажа в 
существующих системах.

Радар решения

Рекомендации

Решение Reflex No. 07

Решение 
     07No-

Поиск решения стр. 24246
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Изделия

Exdirt V

Storatherm Heat

Fillsoft

Refix/Reflex

Reflexomat

Компактный коллектор

Exvoid сталь/Exdirt сталь

Компактный 
коллектор

Exvoid T

Exdirt V

Exvoid сталь

Kompaktweiche

Storatherm Heat

Reflex
Reflexomat

Fillvalve

Fillcontrol

Fillsoft II

Схема служит исключительно для наглядного представления 
взаимосвязей между компонентами системы. Она должна 
быть уточнена и адаптирована к конкретным условиям

Решение Reflex No. 07

Поиск решения стр. 25 247
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Компактное гидравлическое решение, возможна 
реализация в больших системах. 

Высокоэффективная вакуумная дегазация 
для систем дегазации воды и дегазации 
подпиточной воды для обеспечения 
оптимальной энергоэффективности и 
эксплуатационной безопасности системы. 

Большие системы с высокими требованиями к 
поддержанию давления и подпитке. 

Повышения 
эффективности 

↗10,6 %

макс

макс

мин

мин

Поддержание
давления

Автоматизация

Производительность дегазации

Занимаемая
площадь

Инвестиционные расходы

€
€

Энерго-
эффективность

Преимущества системы

 + большой потенциал повышения эффективности
 + максимальная производительность дегазации 
 + высокое качество поддержания давления

Сепарация
 • Exdirt V является оптимальным решением для монтажа 

классического сепаратора грязи и шлама Exdirt на вертикаль-
ный трубопровод.

 • Соответствующие стандарту продольные размеры установки в 
соответствии с серией F1 и F2 (DIN 3202-1) согласно DIN EN 
558:2012-03 обеспечивают возможность простого монтажа в 
существующих системах.

 • Для защиты системы необходимо запланировать в не 
реконструируемой линии существующей отопительной 
системы сепаратор Exdirt, чтобы минимизировать загрязнение 
системы. 
 

Место монтажа циркуляционного насоса 
генератора
 • Циркуляционный насос генератора нельзя устанавливать 

непосредственно на коллекторе, чтобы избежать движения 
потока в коллекторе в неправильном направлении и напорный 
трубопровод не был обращен в сторону коллектора. 
 

Установка с двумя компрессорами Reflexomat
 • Два компрессора, а также два насоса для резервирования или 

увеличения мощности системы повышения давления. 
 

Качество поддержания давления
 • Reflexomat и Reflex Servitec – идеальное сочетание! Используй-

те установку поддержания давления Reflexomat совместно с 
установкой вакуумной дегазации Servitec. Она не только 
подпитывает и очищает воду для подпитки от растворенных 
газов, но и обеспечивает практически полную дегазацию воды 
в системе и воды для подпитки. Таким образом, предотвраща-
ются проблемы с воздухом из-за образования свободных 
пузырей газа в наиболее высоких точках системы, в циркуля-
ционных насосах или регулировочных клапанах и эффективно 
устраняется проблема коррозии.

Радар решения

Рекомендации

Решение Reflex No. 08
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Поиск решения стр. 26248
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>5
00

 m
m

.

MM

Изделия

Reflexomat

Exdirt V

FillsoftRefix /Reflex Fillset Compact

Exvoid T (Solar)/Exdirt Longtherm

Servitec HydroFixx

Exvoid TExvoid T

Exdirt Exdirt V

Longtherm

Fillset Compact

HydroFixx

Servitec

Fillsoft II

Reflexomat

Схема служит исключительно для наглядного представления 
взаимосвязей между компонентами системы. Она должна 
быть уточнена и адаптирована к конкретным условиям

Решение Reflex No. 08

Поиск решения стр. 27 249
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В виде опции нагрев питьевой воды с 
антибактериальной профилактикой легионеллы 
в крупных сетях питьевого водоснабжения. 

Контролируемое с помощью насоса 
динамическое поддержание давления и 
одновременная дегазация через Reflex Variomat.

Повышения 
эффективности 

↗4,7%

макс

макс

мин

мин

Поддержание
давления

Автоматизация

Производительность дегазации

Занимаемая
площадь

Инвестиционные расходы

€
€

Энерго-
эффективность

Преимущества системы

 + минимальная занимаемая площадь
 + наивысшая степень автоматизации

Установка Variomat
 • При установке коробки масляного счетчика необходимо 

следить за тем, чтобы в месте установки отсутствовало 
покрытие (не было краски, лакового покрытия и т. д.).

 • При динамическом поддержании давления основные баки 
необходимо подключать плавно, чтобы обеспечить беспере-
бойную работу измерителя уровня.

 • Используйте комплект из принадлежностей линейки 
продуктов компании Reflex для подключения дополнительной 
емкости.

 • Основная и дополнительная емкость должны быть установле-
ны на одном уровне (высоте) и близко друг к другу.

 • Установка Variomat с дополнительной емкостью может быть 
запланирована для увеличения объема расширения или для 
реализации того же объема с меньшими емкостями, если 
невозможно установить большую емкость. 
 

Управление емкостью
 • Индивидуальная защита генератора тепла (MAG) используется 

для управления емкостью, чтобы избежать скачков давления с 
помощью насоса для поддержания давления. 
 

Дополнительная емкость
 • Если объем наполнения меньше объема емкости, то объем 

расширения также можно разделить на несколько – вплоть до 
четырех – дополнительных емкостей.

Exvoid T
 • Устанавливается в верхней точке системы для первоначальной 

дегазации после запуска системы. 
 

Профилактика легионеллы
 • Благодаря использованию коллектора питьевой воды 

LegioNixx удалось избежать образования застойных зон без 
усложнения конструкции и предотвратить возникновение 
легионеллы.

Радар решения

Рекомендации

Решение Reflex No. 09

Решение 
     09No-

Поиск решения стр. 28250
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>500 mm
.

MM

Изделия

Exvoid T (Solar)/Exdirt

Exvoid сталь/Exdirt Variomat

Storatherm Aqua

Fillsoft

Refix/ReflexHydroFixx

Exvoid сталь/Exdirt сталь

Fillset Compact LegioNixx 

HydroFixx

Legio-

Exdirt

Refix

Storatherm Aqua

Exvoid T Exvoid сталь

Exdirt сталь

Fillset Compact

Variomat

Fillsoft

Reflex

Схема служит исключительно для наглядного представления 
взаимосвязей между компонентами системы. Она должна 
быть уточнена и адаптирована к конкретным условиям

Решение Reflex No. 09

Поиск решения стр. 29 251
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Системы отопления с большим объемом воды и 
повышенным уровнем давления.

Контролируемое с помощью насоса 
динамическое поддержание давления и 
одновременная дегазация через Reflex Variomat

Повышения 
эффективности 

↗4,7%

макс

макс

мин

мин

Поддержание
давления

Автоматизация

Производительность дегазации

Занимаемая
площадь

Инвестиционные расходы

€
€

Энерго-
эффективность

Преимущества системы

 + минимальная занимаемая площадь
 + наивысшая степень автоматизации

Сепарация
 • В сепараторе грязи и шлама не происходит засорения как в 

обычных системах фильтрования; как результат – стабиль-
ное минимальное сопротивление и потеря давления во 
время эксплуатации при неизменном качестве сепарирова-
ния.

 • Степень сепарации грязи и шлама до 5 микрон.

 • Нет заранее определенного направления потока.

 • Опционально: высокопроизводительный магнитный 
элемент для оптимальной сепарации ферромагнитных 
частиц, таких как, например, магнетит.

 • Все сепараторы Exdirt просты в обслуживании и могут быть 
очищены без прерывания работы. Не требуются фильтрую-
щие элементы.

Управление емкостью
 • MAG для индивидуальной защиты генератора используется 

одновременно для управления емкостью. 
 

Подключение устройства поддержания 
давления
 • Простое и безошибочное подключение устройства 

поддержания давления или дегазации через Sinus EasyFixx 
обеспечивает практическую и простую установку Servitec. В 
то же время присоединение расположено непосредственно 
на коллекторе и гидравлически оптимально подсоединено к 
системе повышения давления.

Радар решения

Рекомендации

Решение Reflex No. 10

Решение 
     10No-

Поиск решения стр. 30252
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Изделия

Fillsoft

Sinus EasyFixx

Variomat

Storatherm Heat Refix /Reflex

Variomat

HydroFixx

Exvoid T (Solar)/Exdirt

Exvoid сталь/Exdirt сталь

Fillset Compact

Exvoid T Exvoid сталь

Exdirt сталь

Fillsoft II

Reflex

Storatherm Heat

Hydro-

Sinus EasyFixx

Fillset Compact

Схема служит исключительно для наглядного представления 
взаимосвязей между компонентами системы. Она должна 
быть уточнена и адаптирована к конкретным условиям

Решение Reflex No. 10

Поиск решения стр. 31 253
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Каскадное подсоединение нескольких 
генераторов.

Каскадное решение и сочетание дегазации и 
распределения через Sinus EasyFixx

Повышения 
эффективности 

↗10,6 %

макс

мин

мин

макс

Поддержание
давления

Автоматизация

Производительность дегазации

Занимаемая
площадь

Инвестиционные расходы

€
€

Энерго-
эффективность

Преимущества системы

 + большой потенциал повышения эффективности
 + максимальная производительность дегазации 
 + наивысшая степень автоматизации

Каскад теплогенераторов
 • При наличии нескольких теплогенераторов также может 

быть запланировано каскадное решение.

 • Если в основном потоке не установлен разделитель, в 
обратных линиях вторичного распределения необходимо 
запланировать сепаратор.  
 

Установка Variomat
 • При сочетании Servitec и Variomat неообходимо отключить 

функцию дегазации у Variomat. 

 
Подключение устройства поддержания 
давления
 • Простое и безошибочное подключение устройства 

поддержания давления или дегазации через Sinus EasyFixx 
обеспечивает практическую и простую установку Servitec.  
В то же время присоединение расположено 
непосредственно на коллекторе и гидравлически 
оптимально подсоединено к системе повышения давления. 

Радар решения

Рекомендации

Решение Reflex No. 11

Решение 
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Поиск решения стр. 32254
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>500 mm
.

MM

Изделия

FillsoftRefix /Reflex

ServitecVariomat

Sinus EasyFixx

HydroFixx

Exvoid T (Solar)/Exdirt

Fillset Compact

Exvoid T

Exvoid T

Exdirt

Fillset Compact

Fillsoft

Servitec

Variomat

HydroFixx

Sinus EasyFixx

Reflex Reflex

Схема служит исключительно для наглядного представления 
взаимосвязей между компонентами системы. Она должна 
быть уточнена и адаптирована к конкретным условиям

Решение Reflex No. 11

Поиск решения стр. 33 255
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Variomat Giga для поддержания давления в 
больших системах отопления. Решение при 
большой потребности в тепловой энергии и 
горячей воде, например, в университетах и 
больницах.

Поддержание давления в многоэтажных 
зданиях с помощью Variomat Giga

Повышения 
эффективности 

↗4,7%

макс

макс

мин

мин

Поддержание
давления

Автоматизация

Производительность дегазации

Занимаемая
площадь

Инвестиционные расходы

€
€

Энерго-
эффективность

Преимущества системы

 + наивысшая степень автоматизации
 + минимальная занимаемая площадь

Variomat Giga
 • Емкости должны быть подсоединены гибкими трубопрово-

дами. Для этой цели предусмотрены выполненные заводом 
– изготовителем подсоединения. Разводка трубопроводов 
между гидравлическими блоками и емкостями выполняется 
заказчиком. 

Сепарация
 • Exdirt V является оптимальным решением для монтажа 

классического сепаратора грязи и шлама Exdirt на вертикаль-
ный трубопровод.

 • Соответствующие стандарту продольные размеры установки 
в соответствии с серией F1 и F2 (DIN 3202-1) согласно DIN EN 
558:2012-03 обеспечивают возможность простого монтажа в 
существующих системах. 

Радар решения

Рекомендации

Решение Reflex No. 12

Решение 
     12No-

Поиск решения стр. 34256
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>500 mm
.

MM

Изделия

Exdirt V

Variomat GigaStoratherm Heat Storatherm Aqua

FillsoftRefix /ReflexКомпактный коллектор

Longtherm Exvoid сталь/Exdirt сталь

Storatherm Aqua Load

Exdirt

Exvoid сталь

Storatherm Heat

Reflex

Exdirt сталь

Компактный 
коллектор

Refix

Storatherm Aqua Load

Longtherm

Fillset Compact

Variomat Giga

Fillsoft II

Схема служит исключительно для наглядного представления 
взаимосвязей между компонентами системы. Она должна 
быть уточнена и адаптирована к конкретным условиям

Решение Reflex No. 12

Поиск решения стр. 35 257
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Путем последовательного соединения 
нескольких буферных накопителей можно 
увеличить объем накопления.

Комплексное решение для больших систем с 
высоким давлением и уровнем температуры.

Повышения 
эффективности 

↗4,7%

макс

макс

мин

мин

Поддержание
давления

Автоматизация

Производительность дегазации

Занимаемая
площадь

Инвестиционные расходы

€
€

Энерго-
эффективность

Преимущества системы

 + наивысшая степень автоматизации
 + минимальная занимаемая площадь

Variomat Giga
 • Емкости должны быть плавно подключены. Для этой цели 

предусмотрены выполненные заводом – изготовителем 
подсоединения. Разводка трубопроводов между гидравли-
ческими блоками и емкостями выполняется заказчиком. 
 

Расширительная линия
 • Расширительная линия до 10 м с размером фланцев 

поддержания давления.

 • Появившаяся потеря давления соответствует увеличению 
поперечного сечения более чем на 10 м.. 

Расширительная линия

Сепарация
 • В сепараторе грязи и шлама не происходит засорения как в 

обычных системах фильтрования; как результат – стабиль-
ное минимальное сопротивление и потеря давления во 
время эксплуатации при неизменном качестве сепарирова-
ния.

 • Степень сепарации грязи и шлама до 5 микрон.

 • Нет заранее определенного направления потока.

 • Опционально: высокопроизводительный магнитный 
элемент для оптимальной сепарации ферромагнитных 
частиц, таких как, например, магнетит.

 • Все сепараторы Exdirt просты в обслуживании и могут быть 
очищены без прерывания работы. Не требуются фильтрую-
щие элементы.

Радар решения

Рекомендации

Решение Reflex No. 13

Решение 
     13No-

Поиск решения стр. 36258
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>500 mm
.

MM

Изделия

FillsoftRefix /Reflex Exvoid сталь / Exdirt сталь

Variomat GigaStoratherm Heat Компактный коллектор

Exvoid T (Solar)/Exdirt Fillset Compact

Storatherm Heat

Exvoid сталь

Exdirt сталь

Variomat Giga

Exvoid T

Fillset Compact

Reflex

Fillsoft II

Компактный 
коллектор

Схема служит исключительно для наглядного представления 
взаимосвязей между компонентами системы. Она должна 
быть уточнена и адаптирована к конкретным условиям

Решение Reflex No. 13

Поиск решения стр. 37 259
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Система, в которой отопление и 
охлаждение могут быть гидравлически 
соединены.

Отопление и охлаждение гидравлически 
соединены

Повышения 
эффективности
Отопление 

↗4,7%

Повышения 
эффективности 
Охлаждение

↗3,8%

макс

макс

мин

мин

Поддержание
давления

Автоматизация

Производительность дегазации

Занимаемая
площадь

Инвестиционные расходы

€
€

Энерго-
эффективность

Преимущества системы

 + наивысшая степень автоматизации
 + минимальная занимаемая площадь

Схема управления главное устройство – ис-
полнительное устройство 
 • Схема управления главное устройство – исполнительное 

устройство рекомендуется только в том случае, когда 
системы соединены гидравлически или станции находятся 
на разных уровнях.

 • Перед выполнением необходимо проверить, достаточна ли 
мощность системы повышения давления (при постоянно 
подключенных системах).

 • Как только сети будут гидравлически разъединены, система 
поддержания давления должна снова работать автономно 
(компания Reflex предлагает специальные программные 
решения).

Радар решения

Рекомендации

Решение Reflex No. 14

Решение 
     14No-

Поиск решения стр. 38260
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> 500 mm
.

> 500 m
m

.

Variomat

Fillsoft

Fillset Compact

Kompaktverteiler

Variomat

Kälte-Pufferspeicher

Exvoid TExvoid T

HydroFixx

Reflex

Изделия

Refix /ReflexVariomat

Fillsoft

Буферный накопитель системы 
холодоснабжения

Буферный накопитель системы 
холодоснабжения

Компактный коллекторHydroFixx

Exvoid T (Solar)/Exdirt Fillset Compact

Компактный 
коллектор

Exvoid T

HydroFixx

Variomat

Fillset Compact

Fillsoft

Reflex

Variomat

Exvoid T

Схема служит исключительно для наглядного представления 
взаимосвязей между компонентами системы. Она должна 
быть уточнена и адаптирована к конкретным условиям

Решение Reflex No. 14

Поиск решения стр. 39 261
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Повышения 
эффективности 

↗2,6 %

макс

макс

мин

мин

Поддержание
давления

Автоматизация

Производительность дегазации

Занимаемая
площадь

Инвестиционные расходы

€
€

Энерго-
эффективность

Преимущества системы

 + низкие инвестиционные расходы

Подпитка
 • В сетях холодоснабжения, которые эксплуатируются без 

использования гликоля, подпитка может осуществляться из 
сети питьевого водоснабжения общего пользования. 
 

Комбинированная дегазация и сепарация
 • Extwin объединяет в одном устройстве воздухоотводчик, 

сепаратор пузырьков, а также сепаратор грязи и шлама и 
может быть установлен в системах охлаждения в основном 
потоке обратной линии перед генератором холода.

 • Нет заранее определенного направления потока.

 • Опционально: высокопроизводительный магнитный 
элемент для оптимальной сепарации ферромагнитных 
частиц, таких как, например, магнетит.

 • Простой в обслуживании; может быть очищен без прерыва-
ния работы. Не требуются фильтрующие элементы.

 • Часть для дегазации Exvoid имеет плавающую конструкцию 
с прямолинейной направляющей, которая обеспечивает при 
большом загрязнении функцию высокоточного клапана.

 • У сепараторов, изготовленных из стали, имеется возмож-
ность технического обслуживания, и замены верхней части 
воздухоотводчика Exvoid T без прерывания работы, с 
помощью предшествующего 3-х ходового клапана

Радар решения

Рекомендации

Поддержание давления в сети холодоснабжения 
и подпитка из сети питьевого водоснабжения

Решение Reflex No. 15

Решение 
     15No-

Поиск решения стр. 40262
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Extwin

HydroFixx

Reflex Fillsoft

Fillcontrol Plus Compact

Изделия

FillsoftRefix /Reflex

Fillcontrol Plus Compact

HydroFixx

Extwin

Extwin

FillsoftReflex

HydroFixx

Fillcontrol Plus 
Compact

Схема служит исключительно для наглядного представления 
взаимосвязей между компонентами системы. Она должна 
быть уточнена и адаптирована к конкретным условиям

Решение Reflex No. 15

Поиск решения стр. 41 263
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Повышения 
эффективности 

↗10,3%

макс

макс

мин

мин

Поддержание
давления

Автоматизация

Производительность дегазации

Занимаемая
площадь

Инвестиционные расходы

€
€

Энерго-
эффективность

Преимущества системы

 + большой потенциал повышения эффективности
 + максимальная производительность дегазации 
 + низкие инвестиционные расходы

Термоизоляция при использовании холода
 • Заказчик должен своими силами установить надлежащую 

антидиффузионную термоизоляцию. 
 

Удаление воздуха
 • Воздухоотводчик Exvoid имеет плавающую конструкцию с 

прямолинейной направляющей, которая обеспечивает при 
большом загрязнении функцию высокоточного клапана. 
 

Сепарация
 • В сепараторе грязи и шлама не происходит засорения как в 

обычных системах фильтрования; как результат – стабильное 
минимальное сопротивление и потеря давления во время 
эксплуатации при неизменном качестве сепарирования.

 • Степень сепарации грязи и шлама до 5 микрон.

 • Нет заранее определенного направления потока.

 • Опционально: высокопроизводительный магнитный элемент 
для оптимальной сепарации ферромагнитных частиц, таких 
как, например, магнетит.

 • Все сепараторы Exdirt просты в обслуживании и могут быть 
очищены без прерывания работы. Не требуются фильтрую-
щие элементы.

Радар решения

Рекомендации

Поддержание давления в сети холодоснабжения 
с накопителем и дегазация с помощью Servitec

Решение Reflex No. 16

Решение 
     16No-

Поиск решения стр. 42264
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> 500 mm
.

Kompaktverteiler

Servitec 35

Fillsoft

Fillset Impuls

Reflex

Kälte-Pufferspeicher

Изделия

FillsoftServitec 60

Refix /ReflexБуферный накопитель 
системы холодоснабжения

Буферный накопитель 
системы холодоснабжения

Компактный коллектор

Exvoid T (Solar)/Exdirt

Fillset Impuls

Exdirt

Компактный 
коллектор

Fillset Impuls

Fillsoft

Servitec 60

Reflex

Схема служит исключительно для наглядного представления 
взаимосвязей между компонентами системы. Она должна 
быть уточнена и адаптирована к конкретным условиям

Решение Reflex No. 16

Поиск решения стр. 43 265
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Повышения 
эффективности 

↗2,6 %

макс

мин

мин

макс

Поддержание
давления

Автоматизация

Производительность дегазации

Занимаемая
площадь

Инвестиционные расходы

€
€

Энерго-
эффективность

Преимущества системы

 + минимальная занимаемая площадь
 + высокое качество поддержания давления

Термоизоляция при использовании для 
холодоснабжения
 • Заказчик должен своими силами установить надлежащую 

антидиффузионную термоизоляцию. 
 

Подключение устройства поддержания 
давления
 • Чтобы предотвратить образование конденсата на расшири-

тельной линии необходимо установить устройство поддержа-
ния давления в нагреваемой среде. Благодаря варианту 
нагрузки при более высоких температурах, как правило, 
предотвращается падение температуры ниже точки росы. 
 

Удаление воздуха
 • Воздухоотводчик Exvoid имеет плавающую конструкцию с 

прямолинейной направляющей, которая обеспечивает при 
большом загрязнении функцию высокоточного клапана.

 • У сепараторов, изготовленных из стали, имеется возможность 
технического обслуживания и замены верхней части 
воздухоотводчика Exvoid T без прерывания работы с помощью 
предшествующего 3-х ходового клапана. 
 

Сепарация
 • В сепараторе грязи и шлама не происходит засорения как в 

обычных системах фильтрования; как результат – стабильное 
минимальное сопротивление и потеря давления во время 
эксплуатации при неизменном качестве сепарирования.

 • Степень сепарации грязи и шлама до 5 микрон.

 • Нет заранее определенного направления потока.

 • Опционально: высокопроизводительный магнитный элемент 
для оптимальной сепарации ферромагнитных частиц, таких 
как, например, магнетит.

 • Все сепараторы Exdirt просты в обслуживании и могут быть 
очищены без прерывания работы. Не требуются фильтрую-
щие элементы.

Радар решения

Рекомендации

Плавное поддержание давления с помощью 
устройства Reflexomat и буферного бака 
охлаждения

Решение Reflex No. 17

Решение 
     17No-

Поиск решения стр. 44266
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Extwin

Reflexomat

Fillvalve

Reflex

Kompaktverteiler

Kälte-Pufferspeicher

Изделия

Refix /ReflexКомпактный коллектор

Reflexomat Fillsoft

Компактный 
коллектор

Reflexomat

Fillvalve

Fillsoft

Reflex

Fillsoft Compact

Extwin

Схема служит исключительно для наглядного представления 
взаимосвязей между компонентами системы. Она должна 
быть уточнена и адаптирована к конкретным условиям

Буферный накопитель 
системы холодоснабжения

Буферный накопитель 
системы холодоснабжения

Решение Reflex No. 17

Поиск решения стр. 45 267
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Компактное гидравлическое решение, 
возможна реализация в больших систе-
мах.

Высокоэффективная вакуумная дегаза-
ция для систем дегазации воды и дегаза-
ции подпиточной воды для обеспечения 
оптимальной энергоэффективности и 
эксплуатационной безопасности систе-
мы.

Большие сети охлаждения с сочетанием 
устройств Servitec и Reflexomat

Повышения 
эффективности 

↗10,3%

макс

макс

мин

мин

Поддержание
давления

Автоматизация

Производительность дегазации

Занимаемая
площадь

Инвестиционные расходы

€
€

Энерго-
эффективность

Преимущества системы

 + большой потенциал повышения эффективности
 + максимальная производительность дегазации 
 + наивысшая степень автоматизации

Термоизоляция при использовании для 
холодоснабжения
 • Заказчик должен своими силами установить надлежащую 

антидиффузионную термоизоляцию. 
 

Подключение устройства поддержания 
давления
 • Масса потока холодной воды значительно выше из-за 

меньшего перепада температур. Это также необходимо учи-
тывать при использовании систем повышения давления. 
 

Радар решения

Рекомендации

Решение Reflex No. 18

Решение 
     18No-

Поиск решения стр. 46268
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> 500 mm
.

Reflexomat

Fillsoft

Servitec

Fillset Compact

Kompaktverteiler

Exvoid T

Reflex

Kälte-Pufferspeicher

Изделия

Reflexomat Fillsoft

Exvoid сталь / Exdirt сталь

Servitec

Refix /ReflexКомпактный коллектор

Exvoid T (Solar)/Exdirt Fillset Compact

Exdirt сталь

Компактный 
коллектор

Fillset Compact

Fillsoft

Servitec

Reflexomat

Reflex

Exvoid T

Схема служит исключительно для наглядного представления 
взаимосвязей между компонентами системы. Она должна 
быть уточнена и адаптирована к конкретным условиям

Буферный накопитель 
системы холодоснабжения

Буферный накопитель 
системы холодоснабжения

Решение Reflex No. 18

Поиск решения стр. 47 269
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Контролируемое с помощью насоса динамиче-
ское поддержание давления и одновременная 
дегазация через Reflex Variomat.

Системы отопления с большим объемом воды и 
повышенным уровнем давления.

Поддержание давления и дегазация с помощью 
Variomat, а также сепараторов и воздухоотвод-
чиков Reflex

Повышения 
эффективности 

↗3,8%

макс

макс

мин

мин

Поддержание
давления

Автоматизация

Производительность дегазации

Занимаемая
площадь

Инвестиционные расходы

€
€

Энерго-
эффективность

Преимущества системы

 + минимальная занимаемая площадь
 + наивысшая степень автоматизации

Термоизоляционное покрытие и изоляция
 • Термоизоляционное покрытие для коллекторов, гидравли-

ческих стрелок и баков можно заказать в компании 
Sinusverteiler.

 • Изоляцию антидиффузионным изоляционным материалом 
заказчик должен выполнить своими силами. 
 
 

Радар решения

Рекомендации

Решение Reflex No. 19

Решение 
     19No-

Поиск решения стр. 48270
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> 500 mm
.

Fillsoft

Fillset Compact

Exvoid T

Kompaktverteiler

Reflex

Variomat

Kälte-Pufferspeicher

Изделия

Fillsoft Exvoid сталь / Exdirt сталь

Refix /ReflexКомпактный коллектор

Variomat

Exvoid T (Solar)/Exdirt

Компактный 
коллектор

Exdirt сталь

ReflexFillset Compact

Fillsoft

Variomat

Exvoid T

Схема служит исключительно для наглядного представления 
взаимосвязей между компонентами системы. Она должна 
быть уточнена и адаптирована к конкретным условиям

Буферный накопитель 
системы холодоснабжения

Буферный накопитель 
системы холодоснабжения

Решение Reflex No. 19

Поиск решения стр. 49 271
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Обычное поддержание давления при использо-
вании для холодоснабжения. С особенностью, 
имеющей место при автоматической подпитке 
предварительно смешанным теплоносителем.

Поддержание давления и подпитка гликолем из 
бака

Повышения 
эффективности 

↗10,3%

макс

макс

мин

мин

Поддержание
давления

Автоматизация

Производительность дегазации

Занимаемая
площадь

Инвестиционные расходы

€
€

Энерго-
эффективность

Преимущества системы

 + большой потенциал повышения эффективности
 + максимальная производительность дегазации 
 + наивысшая степень автоматизации

Термоизоляция при использовании для 
холодоснабжения
 • Заказчик должен своими силами установить надлежащую 

антидиффузионную термоизоляцию. 
 

Подпитка
 • Подпитка гликолевой смесью из баков. 

 
 

Радар решения

Рекомендации

Решение Reflex No. 20

Решение 
     20No-

Поиск решения стр. 50272
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> 500 mm
.

> 500 mm
.

Variomat

Servitec

Fillcontrol Auto

Reflex

Exdirt Stahl

Exvoid T

Kompaktverteiler

Kälte-Pufferspeicher

Изделия

Variomat Servitec

Fillcontrol Auto Компактный коллектор Refix /Reflex

Exvoid сталь / Exdirt сталь Exvoid T (Solar)/Exdirt

Reflex

Exdirt сталь

Exvoid T

Компактный 
коллектор

Variomat

Servitec

Fillcontrol Auto

Схема служит исключительно для наглядного представления 
взаимосвязей между компонентами системы. Она должна 
быть уточнена и адаптирована к конкретным условиям

Буферный накопитель 
системы холодоснабжения

Буферный накопитель 
системы холодоснабжения

Решение Reflex No. 20

Поиск решения стр. 51 273
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Высокоэффективное поддержание давления в 
системе отопления.

Особенность: подпитка предварительно сме-
шанным и дегазированным теплоносителем.

Поддержание давления с помощью Variomat Giga 
и подпитка гликолем из бака

Повышения 
эффективности 

↗10,3%

макс

макс

мин

мин

Поддержание
давления

Автоматизация

Производительность дегазации

Занимаемая
площадь

Инвестиционные расходы

€
€

Энерго-
эффективность

Термоизоляция при использовании для 
холодоснабжения
 • Заказчик должен своими силами установить надлежащую 

антидиффузионную термоизоляцию. 
 

Указания по работе с гликолевыми смесями
 • Система дегазации Servitec должна быть адаптирована для 

работы с гликолевыми смесями.

 • Баки могут использоваться в соответствии со стандартом 
при содержании до 50 % гликоля. 
 
 

Радар решения

Рекомендации

Преимущества системы

 + большой потенциал повышения эффективности
 + максимальная производительность дегазации 
 + наивысшая степень автоматизации

Решение Reflex No. 21

Решение 
     21No-

Поиск решения стр. 52274
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> 500 mm
.

> 500 mm
.

Reflex

Variomat Giga

Servitec

Fillcontrol Auto

Kompaktverteiler

Kälte-Pufferspeicher

Изделия

Longtherm

Variomat Giga

Refix /ReflexКомпактный коллектор

Exvoid сталь / Exdirt сталь

Fillcontrol Auto

Servitec

Exvoid T (Solar)/Exdirt

Exdirt сталь

Exvoid T

Reflex

Компактный 
коллектор

Servitec

Fillcontrol Auto

Variomat Giga

Схема служит исключительно для наглядного представления 
взаимосвязей между компонентами системы. Она должна 
быть уточнена и адаптирована к конкретным условиям

Буферный накопитель 
системы холодоснабжения

Буферный накопитель 
системы холодоснабжения

Решение Reflex No. 21

Поиск решения стр. 53 275
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