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По данным справочника «Социально-экономические проблемы России» (март 2001 г.) коммунальная энергетика потребляет более 20% электрической и 45% тепловой энергии, производимой в России, а суммарные потери в тепловых сетях превышают 30%. 

Актуальность проблемы энергосбережения в жилищно-коммунальной сфере не вызывает сомнения. В Москве принята и осуществляется долгосрочная программа энергосбережения, целью которой является создание и апробация в натурных условиях технологии энергосбережения, обеспечивающей снижение на 50% затрат энергии на теплоэнергоснабжение жилого фонда Москвы. Концепция рассмотрения здания как единой энергетической системы реализуется в московском строительстве через Московские строительные нормы МГСН 2.01-98. Эти нормы под названием «Энергосбережение в зданиях. Нормативы по теплозащите и тепловодоэлектроснабжению», впервые в России предусматривают ведение расчётов теплозащиты наружных ограждающих конструкций здания с учётом энергоэффективности применяемой системы отопления и вентиляции здания. Они обеспечивают выполнение основного потребительского требования – рационального использования энергетических ресурсов.

Основополагающими предпосылками проектирования энергоэффективных зданий [6] являются:

1. Приоритетность при выборе энергосберегающих технологий имеют технические решения, одновременно способствующие улучшению микроклимата помещений.

Главная идея экономии энергии,  сформулированная  экспертами МИРЭК
  в середине 70-х годов прошлого века, заключается в том, что энергоресурсы могут быть использованы более эффективно путём применения мер, которые осуществимы технически, обоснованы экономически, а также приемлемы с экологической и социальной точек зрения, т.е. вызывают минимум изменений привычного образа жизни. Реализуя эту идею, многие страны уже в начале 80-х годов добились существенных результатов – количество потребляемой энергии на теплоснабжение снизилось. Однако в середине 80-х годов в оркестре энергосбережения всё громче и громче начинает звучать мелодия качества микроклимата. К началу 90-х эта мелодия становится ведущей: наибольшую ценность имеют только такие мероприятия по энергосбережению, которые одновременно способствуют повышению комфортности микроклимата в помещениях. Очевидно, что в первой половине XXI века только такие меры будут иметь всё большую значимость, ценность, потребность и реализуемость.

2. Здание является единой энергетической системой, все элементы которой – ограждающие конструкции, системы отопления, вентиляции, кондиционирования, тепло энергоснабжения – взаимосвязаны. Следовательно, энергоэффективное здание – это  совокупность архитектурных и инженерных решений, наилучшим образом отвечающих целям минимизации расходования энергии на обеспечение микроклимата в помещениях. Одним из главных ограничивающих условий в этой совокупности архитектурных и инженерных решений должна быть приоритетность энергосберегающих решений при одновременном повышении комфортности микроклимата в помещениях.

Под комфортным микроклиматом понимают такой микроклимат, при котором человек получает из окружающей среды и отдаёт в неё вырабатываемое в организме тепло при минимальном напряжении системы терморегуляции, благодаря чему обеспечивается его оптимальное тепловое состояние, субъективно оцениваемое как приятное, комфортное. Объективно оно характеризуется постоянной температурой тела и высоким уровнем физической и умственной работоспособности 

3. Энергосберегающая политика XXI века будет основана на применении технологий, использующих нетрадиционные и возобновляемые источники энергии.

Тепловой комфорт и микроклимат помещений
Температура воздуха является одним из основных факторов в комплексе метеорологических условий, определяющих теплообмен и тепловое равновесие организма и внешней среды.

Несмотря на относительно широкую биологическую приспособляемость человека, его способность к уравновешиванию со средой ограничена сравнительно небольшим диапазоном колебаний метеорологических условий. При мышечном покое человек чутко реагирует на сравнительно незначительные колебания метеорологических факторов, вызывающих в организме определенные физиологические сдвиги, которые могут неблагоприятно сказываться на общем состоянии, самочувствии и способностях человека. 

Хотя эти физиологические сдвиги и являются по своему характеру компенсаторными и защитно-приспособительными реакциями организма, тем не менее, нельзя считать, что длительное и максимальное использование этих реакций безразлично для организма и может обеспечить оптимальные условия его жизнедеятельности. Дискомфортные условия микроклимата в ряде случаев могут привести не только к ухудшению самочувствия и снижению работоспособности человека, но и вызвать у него ряд патологических явлений в результате охлаждения или перегревания. Установлено, что число несчастных случаев увеличивается при отклонении температуры от оптимальной на 3-5(С.

Поэтому обеспечение теплового комфорта в жилых и общественных помещениях, при котором центральная нервная система человека получает наименьшее количество термических экстероцептивных раздражений, является важной гигиенической задачей.

К конструкции нагревательных приборов предъявляются санитарно-гигиенические, архитектурные и эстетические требования. Внешний вид приборов должен гармонировать с интерьерами помещений, конструкция и отделка нагревательного прибора не должны затруднять его очистку и обеззараживание. Особенно велики требования к приборам, устанавливаемым в лечебно-профилактических учреждениях, жилых и общественных зданиях, детских дошкольных учреждениях, школах.

В журнале «Жилищно-коммунальное хозяйство» №11 2002 г. в статье Маслова В.В. «Системы отопления: экология, экономика, перспективы» [8] подробно рассмотрены основные недостатки традиционных систем отопления и преимущества систем прямого электрического отопления (ПЭО). 

Наиболее перспективными являются такие системы ПЭО, которые позволяют с минимальными затратами энергии обеспечить повышенные условия комфортности микроклимата в отапливаемом помещении при одновременном улучшении экологии жилища. 

По данным теплофизических и физиолого-гигиенических исследований микроклимата помещений, наиболее оптимальная температура внутри помещения, воспринимаемая людьми как комфортная, не постоянна в течение года, а меняется в зависимости от наружной температуры и от того, какую температуру воспринимает организм человека: радиационную (температуру поверхности ограждающих конструкций и предметов) или внутреннего воздуха.

Гигиеническим требованиям более всего отвечает система отопления, в которой преобладает излучение тепла, т.к. при этом в помещениях уменьшается отрицательная радиация от наружных ограждений, что обеспечивает комфортные условия при более низкой температуре воздуха. Нагревательные приборы при лучистом отоплении имеют относительно невысокую температуру поверхности (25-50°С), что предупреждает тепловой дискомфорт, связанный с повышением температуры окружающих ограждений выше температуры тела.

     Система панельно-лучистого электрического отопления помещений

К таким системам в настоящее время можно отнести впервые в России разработанные и осваивающиеся в серийном производстве фирмой ЗАО «Аэлимп» системы панельно-лучистого электрического отопления помещений (ПЛЭО), выполненные в виде отопительных стеновых панелей серии ЭИМТ (электронагревателей инфракрасных мягкой теплоты).

Температура излучающей поверхности панели не превышает 50(С, при этом обогрев помещений осуществляется мягким тепловым инфракрасным излучением в биорезонансном диапазоне длин волн (9,2-9,4 мкм), что по физиологическому воздействию на организм человека соответствует лечебному воздействию русской печи или тёплого песка на пляже. Такое ИК-излучение, аналогичное ИК-излучению самого человека, проникает через одежду и греет непосредственно тело человека, создавая исключительный тепловой комфорт. 

Возможности применения панелей ЭИМТ универсальны: в качестве стеновых обогревающих и одновременно отделочных материалов, изготовления тёплых подоконников, подподоконных панелей, откосов оконных и дверных ниш, элементов интерьера – греющей мебели, полотенцесушителей.

Исполнение панелей, облицованных керамикой, особенно эффективно для отопления помещений в дошкольных, учебных и медицинских учреждениях как наиболее экологичных и гигиеничных из всех известных систем. При применении в детских дошкольных учреждениях (игровых комнатах, спальнях) существенно увеличивается комфортность пребывания там детей и снижается их подверженность простудным заболеваниям. Благодаря невысокой температуре поверхности и отсутствию выступающих частей панели безопасны для детей любого возраста.

Высокая механическая прочность (антивандальное исполнение), взрыво-,  электро- и пожаробезопасность, а также надёжность и долговечность позволяет устанавливать такую систему отопления в общественных местах:

· отопление служебных, производственных и иных помещений;

· создание тепловых заслонов в тамбурах, подъездах, холлах и т.п.;

· отопление общественных мест (туалетов), учреждений ГУИН, МЧС, МО и пр.;

· отопление сырых и влажных помещений: автомоек, теплиц, подвалов, ванных комнат, душевых, прачечных и пр.;

· отопление помещений специального назначения и подвижного транспорта: кабин, бытовок, фургонов, вагонов;

· отопление быстровозводимых сборных зданий и сооружений (торговые павильоны, киоски, посты ГИБДД, помещения для консьержей в подъездах зданий и т.п.).
Энергосбережение и экология тепла

при панельно-лучистом отоплении помещений

Отсутствие конвективных потоков при лучистом отоплении препятствует подъёму пыли с пола и её распространению по всему объёму помещения. Воздух и ограждающие конструкции помещений прогреваются равномерно, практически не ощущается разности температур на уровне головы и ног. Уменьшаются потери тепла, связанные с излишним перегревом воздуха, когда ногам зябко, а воздух перегрет и в помещении душно.

Практически отсутствует деионизация воздуха отапливаемого помещения, поэтому отпадает необходимость в восстановлении люстрами Чижевского нормального уровня отрицательных аэроионов. При конвективном же движении воздуха через заземленные металлические радиаторы, конвекторы и подобные устройства резко снижается количество отрицательно заряженных аэроионов  –  с 700-1000 ед./см³  до 50-100 ед./см³,  т.е. в 10 раз. 

Благодаря невысокой температуре излучающей тепло поверхности панелей (до 50(С) полностью отсутствует разложение и окисление содержащихся в воздухе органических веществ, кроме того, сохраняется микрофлора воздуха и газовый состав. 

Поэтому воздушная среда помещений сохраняет свои качества, воздух живой и здоровый, уменьшается потребность в притоке свежего воздуха и вентиляции, снижаются тепловые потери. Если эту мысль выразить проще – то рассматриваемый способ лучистого обогрева сохраняет воздух живым, естественным, природным, а традиционные системы отопления при температуре греющих поверхностей свыше 50(С создают «пастеризованную» воздушную среду, снижающую защитные функции организма. Всякая «искусственность» вредна для здоровья человека. «Дыхание – важнейший канал связи человека с космосом» - утверждал гениальный русский ученый В.И.Вернадский.

Благодаря значительной площади теплового излучения панелей и их расположению в местах поступления холода (подоконники, подподоконные панели, откосы окон и дверей, нижняя часть стен, холодные стены) достигается равномерность и выравнивание с разных сторон лучистого теплового потока от ограждающих конструкций и максимальное (до 100%) увеличение зоны теплового комфорта отапливаемого помещения.

Мягкое ИК-излучение панелей греет непосредственно тело человека, проходя через одежду, поэтому тепловой комфорт тела человека достигается при пониженной на 3-4(С температуре воздуха в помещении, что дополнительно существенно снижает тепловые потери и энергозатраты на отопление при повышении уровня комфортности микроклимата помещений. 

И, наконец, системы электрического отопления не требуют установки дополнительных приборов учёта тепловой энергии. Но самое главное, обладают неоспоримым преимуществом: простой, надёжной и эффективной системой авторегулирования подачи тепла. Потребность в теплоте на отопление меняется в течение суток, зависит от внутренних теплопоступлений, солнечной радиации, режима вентиляции. Так как большинство людей в рабочее время находятся вне жилого дома, возможно снижение температуры воздуха в этот период, а также ночью во время сна, дополнительно на 4-5(С. Кроме того, в выходные и отпуска возможно ещё более экономичное использование тепловой энергии.

Поэтому, применение современных систем авторегулирования подачи тепла позволяют довести экономию энергии на отопление до 60% и даже более, то есть, применяя автоматическое управление температурными режимами, можно оптимизировать энергозатраты как во времени, так и в «пространстве»  по различным помещениям. 

Итак, суммарное снижение энергозатрат на отопление, а вернее на создание в помещениях теплового комфорта, при панельно-лучистом электрическом обогреве по сравнению с традиционным центральным отоплением и ПЭО конвективного типа составляет в зависимости от принятых инженерных решений от 20 до 60%. 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------

Методика расчётов панельно-лучистого отопления помещений

Расчёты удельной энергоёмкости системы отопления, проводимые при проектировании зданий, осуществляются по правилам, характерным для российской практики проектирования, учёт которых необходим при вычислении требуемого значения удельной энергоёмкости системы отопления. При этом подходе проектируемое здание сравнивается по показателю удельного количества тепла, потреблённого системой отопления здания за отопительный период и отнесённое к 1 м2 общей площади квартир (удельная энергоёмкость системы отопления), который определяется путем выбора теплозащитных свойств оболочки здания и типа, эффективности и метода авторегулирования принятых систем отопления и вентиляции с рекомендуемым значением. Такой подход известен за рубежом, в частности, он принят в Германии по Постановлению о тепловой защите 1995 г., где приводятся рекомендуемые значения удельной энергоёмкости системы отопления в зависимости от компактности здания. Но цифровые значения этого показателя не могут быть перенесены в наши условия не только потому, что суровость наших зим отличается от немецких, но и из-за разного подхода в расчёте теплопотерь. 

Решая задачу оптимизации энергоэффективности здания при проектировании, определяют показатели архитектурных и инженерных решений здания, обеспечивающих минимизацию расхода энергии на создание микроклимата в помещениях здания. Однако существующие строительные нормы и правила (СНиП) и санитарно-гигиенические нормы ориентированы на использование систем традиционного отопления с использованием в качестве теплоносителя горячей воды. Применение новых систем панельно-лучистого электрического отопления (ПЛЭО), позволяющих повысить энергоэффективность здания с одновременным улучшением комфортности микроклимата в помещениях, в настоящее время в российской практике в массовом строительстве ещё не используется. 

Однако, для большинства случаев применения ПЛЭО в частном, коттеджном или ином загородном строительстве, где имеется необходимая мощность электрических сетей, требуется лишь рассчитать достаточную мощность отопительных панелей для конкретного помещения. А остальное  – оптимизацию расхода энергии на создание и поддержание комфортного микроклимата, выполнит эффективная система авторегулирования подачи тепла.

Ниже приведена упрощённая методика расчётов по определению установленной мощности (Руст) панельно-лучистого электрического отопления для типовых жилых помещений с высотой потолков 2,5-3,0 м.

Исходными данными для проведения расчётов являются: температура в помещении + 20(С при внешней температуре -26(С. Руст – максимальная нагрузка на электросеть при длительных морозах равна максимальному часовому расходу тепла на отопление Qh.

Руст = Ро • S • Кст • Кнст • Кок • Кэт • Кдв,  (кВт),


где:

Ро, (кВт) – удельная расчётная мощность при панельно-лучистом отоплении помещений:


для Юга России Рo=0,02;


для средней полосы России Рo=0,03;


для северных территорий и Якутии Рo=0,04 – 0,05.
S - площадь отапливаемого помещения, м2;

Кст - коэффициент теплопотерь через стены помещения:


Стены бетонные панельные, блочные и кирпичные в 1,5 кирпича – Кст = 1,25-1,5;

Стены бревенчатые, брусовые – Кст = 1,25;

Стены кирпичные в 2,5 кирпича – Кст = 1,1;

Стены пенобетоннные с повышенной теплоизоляцией – Кст = 1.

Кнст – коэффициент, учитывающий количество наружных стен помещения:

Одна наружная стена – Кнст = 1


Две наружных стены – Кнст = 1,15


Внутренне помещение – Кнст = 0,1 – 0,3

Кок – коэффициент, учитывающий теплопотери через окна помещения:


       Кок = 1 + ρ • Sок, 

где: 
Sок – площадь окна, м2;

ρ = 0,2 для обычного типового окна со спаренной рамой, 

        
ρ = 0,1 для окна с однокамерным стеклопакетом,

        
ρ = 0,07 для окна с двухкамерным стеклопакетом.

Кэт – коэффициент, учитывающий теплопотери 1-го и последнего этажей помещения:


1-й / последний этажи – Кэт = 1,3 / 1,1;


2-й и более этаж – Кэт = 1,0.

Кдв – коэффициент теплопотерь через входную (балконную) дверь:

Если входная дверь граничит с отапливаемым помещением - Кдв = 1;

Если входная (балконная) дверь выходит на улицу - Кдв = 1,2 – 1,4

Для примера рассчитаем установленную мощность и потребление энергии на отопление для жилой комнаты 20 м2 в типовой квартире общей площадью 60 м2, расположенной в средней полосе России. 

Комната имеет две наружных стены; дом панельный; одно окно 1,8м х 1,5м; стеклопакет однокамерный; 2-й этаж. 

S = 20;  Кст = 1,25;  Кнст = 1,15;  Кок = 1 + 0,1 • 1,5 • 1,8 = 1,27;  Кэт = 1; Кдв = 1

Руст = 0,03 • 20 • 1,25 • 1,15 • 1,27 = 1,10 (кВт)

Удельный расход тепла на отопление q.h  = 1100 / 20 = 55 Вт/м2.

Исходя из расчётной установленной мощности Руст рассчитывается потребление электроэнергии за отопительный период с учётом применения системы авторегулирования подачи тепла: 

Q = 0,33 • Руст. • 24 • 210 (кВт•ч/год), 

где показатель 0,33 учитывает усредненное за отопительный период 7 месяцев (210 дней по 24 часа) потребление электроэнергии по отношению к пиковой мощности:

Для нашей жилой комнаты:    Q = 0,33 • 1,10 • 24 • 210 = 1830 кВт•ч/год.

Удельное количество тепла на отопление за отопительный период, кВт•ч/м2•год

q.h.y = Q / S = 92 кВт•ч/м2•год

Расчёт количества панелей ЭИМТ и выбор места для их установки

Необходимое количество отопительных панелей ЭИМТ определяется, исходя из вычисленной установленной мощности Руст для данного помещения.

Определяем общую площадь панелей Sп 

Sп = Руст : 0,5  (м2),     где коэффициент 0,5 равен удельной мощности теплового излучения панелей, составляющей 0,5 кВт на квадратный метр площади панели.

Для комнаты 20 м2 площадь панелей  Sп = 1,1 : 0,5 = 2,2 м2.

Далее определяем возможные места оптимального размещения панелей:

1. Подподоконник (стена под окном) – ширина 1,8 м, высота 75 см   
- S= 1,35

2. Подоконник – ширина 1,8 м, глубина 40 см 



- S= 0,72 

3. Холодная стена возле кровати – ширина 2м, высота 0,5м 

- S= 1,0

и выбираем габаритные размеры панелей, исходя из номенклатурного ряда выпускаемых в настоящее время панелей ЭИМТ:

Габариты

(мм)
S
(кв.м.)
P
(Вт)

Габариты

(мм)
S
(кв.м.)
P
(Вт)

1960 х 265
0,50
250

1500 х 330
0,50
250

1960 х 360
0,70
340

1500 х 470
0,70
340

1960 х 450
0,88
440

1500 х 590
0,88
440

1960 х 560
1,10
500

1400 х 360
0,50
250

1800 х 280
0,50
250

1400 х 700
0,98
500

1800 х 390
0,70
340

1200 х 420
0,50
250

1800 х 490
0,88
440

1200 х 590
0,71
340

1800 х 590
1,06
500

1200 х 730
0,88
440





960 х 520
0,50
250

1. Подподоконник - две панели   1800 • (390+280)

Р = 0,59 кВт

2. Подоконник - одна панель 1800 • 390


Р = 0,34 кВт

3. Теплая стена - одна панель 1960 • 265


Р = 0,25 кВт


Рсум = 1,18 кВт (требуется 1,1 кВт).

Устанавливаем выбранные панели и устанавливаем комнатный термостат в зоне контроля температуры воздуха в помещении, например, рядом с подоконником.

Соединяем панели параллельно трёхжильным медным проводом сечением 1,5 мм2 (с третьим проводом заземления или зануления на электрощите), подключаем последовательно через комнатный термостат и подключаем к автомату защиты 10А на электрощите или включаем в евророзетку (с заземляющим выводом).

Система панельно-лучистого отопления готова к эксплуатации.

Ориентировочное энергопотребление на отопление типовой квартиры

Средняя типовая квартира ~ 60 м2 за отопительный период потребует затрат электроэнергии примерно в три раза больше - около 5500 кВт•ч, что в стоимостном выражении по оплате электроэнергии в Москве (тариф 0,9 руб./кВт•ч) составит  ~ 5000 рублей. 

Для сравнения рассчитаем среднемесячную оплату за электроэнергию на отопление этой квартиры, распределенную на 12 месяцев. Она будет составлять 420 рублей ежемесячно. Такая же московская квартира при тарифе за центральное отопление 6,6 руб. за м2 общей площади потребует ежемесячной оплаты 396 рублей. Как видим, цифры сравнимые. Однако при центральном отоплении при похолоданиях и в переходные периоды, когда центральное отопление ещё не включено либо уже отключено, практически всему населению приходится пользоваться дополнительными электрическими, как правило, конвективными отопителями. Если учесть эти дополнительные расходы на отопление, то центральное отопление обходится населению дороже. С учётом экономических и, что особенно важно, гигиенических и экологических преимуществ панельно-лучистого электрического отопления открываются широкие перспективы массового применения в жилищном строительстве. 

Применение системы автоматического управления температурой по времени дня и по различным помещениям квартиры, управляемой по заданной программе, а также исполнение системы панельно-лучистого отопления в теплоаккумулирующем варианте совместно с применением двух тарифной оплаты за электроэнергию, позволит дополнительно снизить энергозатраты и стоимость оплаты электроэнергии примерно на 10-30%. 

Пример применения панельно-лучистого отопления

В качестве примера приведём данные по энергопотреблению экспериментального дома в ближнем Подмосковье, единственным источником энергии в котором является электроэнергия. 

Площадь застройки (7,5 х 8,5м) 63 м2, два этажа, общая отапливаемая площадь 125 м2. 

В доме постоянно проживает в среднем 4 человека. 

Электроэнергия расходуется на все нужды, а именно:

- горячая вода (электрический водонагреватель 200л) – умывальник, мойка, душ;

- панельно-лучистое электроотопление общей установленной мощности 9,5 кВт (1-й этаж – 5,7 кВт, 2-й  – 3,8 кВт), в среднем 76 Вт/м2 общей площади;

- электроплита, холодная вода (скважинный и дренажные насосы), освещение, стиральная машина, два холодильника, телевизор, электрочайник и пр.; 

- электрическая баня мощностью 6 кВт (пользование ею два дня в неделю);

- прочие потребители: заготовка выращенных продуктов на зиму, включение электроинструмента, подогрев теплицы, полив огорода и др. 

Реальное годовое потребление электроэнергии за период с декабря 2001 г. по декабрь 2002 года составило 24 тыс. кВт/ч, в том числе отопительная составляющая ~ 12-14 тыс. кВт/ч. 

При этом следует отметить, что дом не является идеальным по утеплению ограждающих конструкций (беря в расчёт качество окон, стен, подвала и крыши). При длительных морозах при t -25(С зимы 2002-03 годов температура в помещениях дома не снижалась ниже установленной на термостатах +20(С, при этом пиковая нагрузка на электросеть по отоплению составила не более 8,0  кВт. 

Стоимость оборудования (электроотопительные панели, теплый пол, термостаты) составила ~ 42 тыс. руб. Сумма годовой оплаты электроэнергии (24 тыс. кВт/ч) при тарифе 71 коп. за 1 кВт/ч составила 17 тыс. руб. (~$550), что соответствует среднемесячной оплате 1420 рублей (~$46). В пересчёте на одного человека среднемесячное годовое энергопотребление на все бытовые нужды и отопление обошлось не более 360 руб. в месяц. 

Приведём сравнительные теплоэнергетические показатели типовых домов серии П44 и проектируемого энергоэффективного жилого дома в Никулино-2, опубликованные в журнале АВОК № 3/99 (стр.7), а также экспериментальные данные по приведенному выше жилому дому в Подмосковье (коттедж).

ПОКАЗАТЕЛИ,  (кВт•ч/м2•год)
Базовый вариант

(серия П44)

15000  м2
Проектируемый дом

(серия 111-355 МО)

25000  м2
Кот-тедж

125 м2

Удельный годовой расход энергии
296
161
192

в том числе:




тепловой энергии на отопление
128
55
    192

тепловой энергии на горячее водоснабжение
94
-


электрической энергии
74
106


Как видно из таблицы, проектируемый дом серии 111-355 МО на 20% энергоэффективнее коттеджа. Однако здесь следует учитывать, что коттедж неизбежно характеризуется более чем в три раза худшим показателем компактности здания, то есть - повышенные тепловые потери, связанные с большой площадью ограждающих конструкций по отношению к отапливаемому объёму. Кроме того, проектируемый дом отличается от коттеджа дополнительными энергосберегающими решениями: 

· рекуперативные теплообменники для утилизации тепла удаляемого вентиляционного воздуха; 

· теплонасосная система горячего водоснабжения, использующая тепло грунта и утилизацию тепла сточных вод; 

· наружные ограждающие конструкции с повышенной теплоизоляцией и др.

В журнале АВОК № 1/99 (стр.18) приведена таблица «Результаты расчёта энергетических параметров ряда серий типовых проектов жилых зданий». Приведём часть этой таблицы для самых энергоэффективных типовых домов и в сравнении: 

· результаты расчёта для коттеджа по типовой методике с центральным отоплением и 

· реальные данные по энергопотреблению коттеджа за год при ПЛЭО.

Наименование параметров
типовые дома
коттедж


П44м/17
Пд4/16н
КОПЭ/22
расчёт
реально

Общая площадь квартир, м2
15463
10971
11174
125

Общая площадь наружных ограждений, м2
13892
9645
11750
285

в том числе - фасада здания, м2
11530
8646
10324
160

Отапливаемый объём здания, м3
59599
44607
49786
310

Компактность здания
0,23
0,22
0,24
0,92

Отношение площадей окон и фасада (вкл. окна)
0,18
0,18
0,16
0,19

Теплопотери через оболочку здания (включая вентиляцию) за отопительный период, МВт/ч
1983
1381
1628
40,7
*

Потребность в тепле на отопление

за отопительный период, МВт/ч
1331
909
1169
27,2
13

Удельное количество тепла на отопление здания за отопительный период, кВт/ч/м2•год
86
83
105
217
104

Часовой расход тепла на отопление, кВт
639000
443000
542000
13,0
6,2

Удельный расход тепла на отопление, Вт/м2
41
42
49
104
49

* Нет достоверных данных.
Анализ данных таблицы показывает, что:

- Расчётное удельное количество тепла на отопление коттеджа традиционными системами отопления в два раза превышает реальное энергопотребление при ПЛЭО. 

- Экономия энергопотребления при ПЛЭО составляет 52%;

- Несмотря на то, что компактность коттеджа более чем в три раза хуже самых энергоэффективных домов, реальное удельное количество тепла на отопление за отопительный период и удельный расход тепла на отопление практически равны;

- при этом следует учесть, что для энергоэффективных домов не учитываются дополнительные затраты электроэнергии на отопление в переходные периоды и при сильных морозах, в то время как в коттедже приведены реальные данные совокупных энергозатрат на отопление.

Вывод: широкие возможности по экономии и рациональному использованию энергоресурсов, в сочетании с улучшением теплоизоляции зданий, превращают ПЛЭО в серьезную альтернативу традиционному отоплению, одновременно обеспечивая при этом повышение комфортности микроклимата и экологии жилища. 

Консерватизм применения в массовом городском строительстве систем центрального отопления приводит не только к неэффективному использованию материальных и энергетических ресурсов страны, но и к ухудшению здоровья населения. Наши предки, жившие в избах с печным отоплением, никогда в массовом порядке не страдали различного рода аллергиями, онкологическими и сердечно-сосудистыми заболеваниями, гипертонией, отложением солей и камней, и подобными болезнями, являющимися следствием того, что мы недооцениваем влияние на здоровье нации экологии тепла и способов его получения. 

Исследованиями американских ученых установлено, что онкологические заболевания в 20% случаев вызваны применением спиральных и высокотемпературных ТЭНовых тепловентиляторов для отопления жилых помещений. А поразившая население эпидемия аллергических заболеваний, как всем известно, связана не только с  экологией окружающей среды, с чистотой вдыхаемого воздуха, продуктов питания и воды, но и, в не меньшей степени, с экологией тепла в жилище. Серьёзных исследований в этой области не проводится. Мы считаем, что эта проблема актуальна и имеет общегосударственное значение. Особенно это касается здоровья подрастающего поколения. Необходимо проведение комплексных исследований, образовательных и разъяснительных мероприятий среди населения, застройщиков и проектировщиков.

Мы считаем, что в первую очередь необходимо обратить особое внимание на экологию тепла в школах, детских дошкольных учреждениях, больницах и здравницах. Применение отопительных систем мягкого тепла позволит в первую очередь существенно сократить количество простудных и вирусных заболеваний среди детей и людей с ослабленным здоровьем и уменьшить вероятность проявления у них в будущем серьезных заболеваний, сократить масштабы эпидемий гриппа.

Современный уровень развития техники и технологии, ценовая доступность приборов управления и поддержания заданной температуры электротеплового оборудования и изделий, позволило разработать целую гамму греющих или обогревающих бытовых изделий. К ним относится подогреваемая мебель: стулья, кресла, столы, скамейки, лежанки, теплокерамические грелки и т.п. Органично вписываясь в современный интерьер квартиры, такие греющие изделия, являясь лечебными и профилактическими, позволяют заменить неэффективные обогреватели (масляные радиаторы и конвекторы), создавая локальный тепловой комфорт человеку при пониженной температуре воздуха в помещениях. 

Перспективы развития энергетики

Проведённый нами сравнительный анализ энергоэффективности и экологический анализ воздействия тепла на организм человека при применении различных систем отопления показывает перспективность ПЛЭО для массового применения в жилищном и гражданском строительстве. Неизбежный постепенный переход на прямое электроотопление повлечёт за собой повышенный спрос на электроэнергию, поэтому необходимо на общегосударственном уровне своевременно принимать меры по развитию электроэнергетики, поддерживать и стимулировать развитие ветроэнергетических установок в коттеджном и сельском строительстве. По нашему мнению, совершенно неразумно сжигать углеводородное топливо (солярку или газ) в мини котельных, устанавливаемых, например, на крышах вновь строящихся домов. Кроме экономии на теплопотерях в тепловых магистралях такое решение не имеет других преимуществ. Экология воздушного бассейна в жилых массивах и без того оставляет желать лучшего. Необходимо уделять серьезное внимание строительству современных ТЭС и АЭС, ориентированных в первую очередь на выработку электроэнергии, и переоборудованию ТЭЦ в ТЭС. Такие электростанции, расположенные вдали от населенных пунктов, проще оснастить современными системами очистки от вредных выбросов и легче проводить экологический контроль на них. Учитывая также, что системы ПЛЭО имеют такое немаловажное преимущество, как возможность исполнения в теплоаккумулирующем варианте (по аналогии с русской печью), широкое их внедрение с использованием двухтарифной системы оплаты за электроэнергию, позволит сократить пиковые нагрузки на энергосистему и отказаться от строительства гидроаккумулирующих электростанций ГАЭС, аналогичных Сергиево-Посадской. 

Энергоэффективность ПЛЭО позволяет при существующем объёме выработки электроэнергии в стране почти вдвое увеличить площади отапливаемых помещений, а постепенный переход от ТЭЦ к ТЭС существенно сократит непроизводительные потери тепла и объёмы сжигаемого углеводородного топлива. 

Бесхозяйственное и расточительное использование энергоресурсов страны, доставшееся в наследство от социалистической системы хозяйствования и планирования, может и должно быть заменено на рачительное. А это осуществимо только при условии, если на каждом этапе – производство, распределение, потребление энергоресурсов будут созданы рыночные условия хозяйствования и потребления. В конечном счёте, если каждый житель страны будет иметь право свободного выбора поставщика энергоресурсов и альтернативу выбора, он сам позаботится, как их экономить.
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� Мировая энергетическая конференция (МИРЭК) – одна из авторитетнейших международных неправительственных организаций энергетического профиля, созданная в 1924 г. В состав МИРЭК входят национальные комитеты 80 стран.
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