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Типы емкостных
водонагревателей

Существует два основных типа емкостных

водонагревателей. Это баки со змеевиковым

теплообменником и баки с двойными стенками. Баки

разработанные компанией ACV не попадают ни в одну

из этих категорий.

В водонагревателе со змеевиком греющая жидкость

(первичный контур) циркулирует по змеевику,

передавая тепло в нагреваемую жидкость,

находящуюся в баке (вторичный контур).

В водонагревателе с двойными стенками жидкость

первичного контура циркулирует в полости между

двойными стенками цилиндрической части бака,

содержащего нагреваемую жидкость (вторичный

контур).

"Бак в баке" это теплообменник или

теплоаккумулятор, состоящий из двух емкостей,

расположенных одна в другой. Внутренняя

емкость содержит нагреваемую жидкость

(вторичный контур), а наружная емкость

содержит греющую жидкость (первичный

контур). Внутренняя емкость изготовлена из

нержавеющей стали и имеет гофрированные

стенки цилиндрической части.

Главным недостатком водонагревателей со

змеевиком и двойными стенками является то, что они

имеют существенно меньшую поверхность

теплообмена, по сравнению с водонагревателями

ACV. Кроме этого можно отметить, что в

традиционных водонагревателях имеются плохо

прогреваемые зоны в нижней части емкости.

Решение использовать нержавеющую сталь было

принято еще в 19605е годы. Нержавеющая сталь

была выбрана за свою известную надежность. Её

свойства, относительно других материалов,

обеспечивают водонагревателям ACV следующие

преимущества:

стабильность структуры материала при высокой

рабочей температуре. Этого нельзя сказать о баках

из углеродистой стали, защищенных покрытием.

Некоторые производители оборудования,

применяющие углеродистую сталь, ограничивают

температуру приготавливаемой санитарной воды

60° или даже 55° С.

надежность при транспортировке и монтаже.

Устойчивость нержавеющей стали при механических
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Рис. 1: Водонагреватель со змеевиком

1 Греющая жидкость

(первичный контур)

2 Санитарная вода

(вторичный контур)

3 Патрубок подачи хо5

лодной воды

4 Патрубок забора го5

рячей воды

5 Подающая линия кон5

тура отопления

6 Обратная линия кон5

тура отопления

7 Теплоизоляция

8 Бак санитарной воды

Рис. 2: Водонагреватель с двойными

стенками

1 Греющая жидкость

(первичный контур)

2 Санитарная вода

(вторичный контур)

3 Патрубок подачи хо5

лодной воды

4 Патрубок забора го5

рячей воды

5 Подающая линия кон5

тура отопления

6 Обратная линия кон5

тура отопления

7 Теплоизоляция

8 Внутренний бак из

нержавеющей стали

9 Наружный бак конту5

ра отопления

Рис. 3: Устройство водонагревателя

"бак в баке"

1 Греющая жидкость

(первичный контур)

2 Санитарная вода

(вторичный контур)

3 Патрубок подачи хо5

лодной воды

4 Патрубок забора го5

рячей воды

5 Подающая линия

контура отопления

6 Обратная линия кон5

тура отопления

7 Теплоизоляция

8 Бак санитарной воды

9 Змеевик



воздействиях выше, чем у защитного эмалевого

покрытия.

устойчивость к коррозии. Бак ACV не нуждается в

защитном аноде, что упрощает его конструкцию и не

требует периодического технического обслуживания.

Это основные преимущества, но не исчерпывающие.

Конструкционные материалы

Нержавеющая сталь широко известна за свои

гигиенические свойства и поэтому часто

используется в пищевой промышленности и

изготовлении хирургического инструмента. Изделия

из неё в наименьшей степени могут служить

источником опасности для здоровья. По сравнению с

ней, эмалированное покрытие не столь надежно, а его

повреждение может вызвать неприятные

последствия.

Естественно, может возникнуть вопрос, почему все

баки не изготавливаются из нержавеющей стали, в

следствии ее очевидных преимуществ. Известен

факт, что нержавеющая сталь является более доро5

гой, но стоимость не выступает решающим факто5

ром. Более весомой причиной является то, что не5

ржавеющая сталь требует от производителя больших

затрат на организацию технологического процесса,

умения персонала и внимания к деталям. Для получе5

ния качественного результата необходимо больше

усилий, чем многие могут приложить.

3

Рис. 4: Производство баков

из нержавеющей стали



Гигиенические аспекты

Водонагреватели для приготовления санитарной го5

рячей воды должны быть защищены от развития в

них бактерий5легионелл. Впервые они были обнару5

жены в результате эпидемии легочных заболеваний

на ежегодных сборах Американского Легиона в

1976г. в Филадельфии.

Первым необходимым условием для предотвращения

развития бактерий является повышение температуры

хранения санитарной горячей воды минимум до 600С.

Естественно необходимо быть уверенным, что нагрев

воды происходит во всем объеме бака и отсутствуют

плохо прогреваемые зоны с холодной или теплой во5

дой.

Имеются следующие рекомендации Международной

Организации Здравоохранения: "Вода должна хра5

ниться при температуре выше 600 С и циркулировать

при температуре не менее 500 С. Некоторые катего5

рии пользователей могут при необходимости умень5

шить температуру воды до 405450 С. Это достигается

установкой термостатических смесителей у точек во5

доразбора с тем чтобы гарантировать, что вода не бу5

дет храниться при температуре благоприятствующей

развитию Legionella Pneumococci."

Какой тип водонагревателей отвечает этим критери5

ям?

Водонагреватель или накопительный бак должны

обеспечивать хранение воды при температуре не ме5

нее 600 С. В связи с этим стоит отметить, что до сих

пор архитекторы и специалисты по инженерному обо5

рудованию включают в свои спецификации водо5

грейные установки с температурой хранения меньше

указанной. Это относится целиком к ответственности

производителей, монтажников и других специалис5

тов, помнить, что температура хранения воды ниже

600 С более не допустима.

Жизненно необходимо, чтобы все водонагреватели

хранили воду при требуемой температуре. Из пред5

ставленной схемы видно, что водонагреватели со

змеевиком и двойными стенками могут не отвечать

сформулированным критериям и поэтому не могут

применяться далее. Эффективная внутренняя цирку5

ляция воды в баке означает, что горячая, а значит бо5

лее легкая, вода поднимается в верхнюю часть бака, в

то время как более холодная, а значит более тяжелая,

вода опускается вниз. Важно убедиться, что вода

внизу бака нагрета до минимально необходимой тем5

пературы. Некоторые конструкции баков имеют, к

счастью, усовершенствования, которые устраняют
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Рис. 5: Прогрев нижней части бака

Зона недостаточного

прогрева

Зона недостаточного

прогрева

Равномерный прогрев

всего бака



холодные зоны. Рассмотренная проблема автомати5

чески устраняется с применением принципа "бак в

баке", где вся санитарная вода нагревается теплоно5

сителем первичного контура, омывающим внутрен5

ний бак целиком.

Отложения накипи в водонагрева�
телях

Хранение воды при 600 С и выше необходимо, но

именно высокая температура наиболее благоприятна

для образования отложений накипи.

На практике при высокой температуре большинство

растворимых бикарбонатов кальция и магния пере5

ходят в нерастворимые карбонаты, которые отклады5

ваются на стенках бака в виде слоя накипи. Этот слой,

обладающий низкой теплопроводностью, снижает

производительность водонагревателя и увеличивает

потребление энергии.

Как показано на диаграмме, слой накипи толщиной 2

мм требует дополнительных энергозатрат в 20%,

чтобы получить прежний объем горячей воды. Реше5

нием этой проблемы является использование уста5

новок химической подготовки воды, но это ведет к

удорожанию системы и требует регулярного техниче5

ского обслуживания.

Для компании ACV было задачей найти простое

решение, эффективное в большинстве случаев.

Первым шагом при проектировании водонагревателя

стало решение избежать прямого контакта наиболее

горячих элементов конструкции, таких как

погружнные ТЭН, непосредственно с нагреваемой

санитарной водой. Действительно, если

нерастворимые карбонаты образуются при

температуре 60°С, они тем более интенсивно будут

формироваться при температуре 95° и выше.

Поэтому в водонагревателях ACV электрические

нагреватели расположены в первичном контуре. Они

не покрываются слоем накипи, сохраняют свою

эффективность и не выходят из строя из5за

перегрева.

Водонагреватель "бак в баке" и
удаление накипи

Вторым шагом стало стремление избежать отложе5

ния накипи на стенках бака. На гладкой стенке бака

из нержавеющей стали отложения накипи минималь5

ны, но одного этого недостаточно, чтобы быть уверен5

ным, что поверхность останется свободной от накипи

весь период эксплуатации.

5

Рис. 6: Теплоизолирующие свойства

накипи

Рис. 7: Удлинение внутреннего бака



Результатом исследований, выполненных компанией

ACV, стала разработка особой формы бака, при экс5

плуатации которого в нем не образуется накипь.

Как видно из схемы (рис. 7) водонагревателя "бак в

баке", внутренний бак из нержавеющей стали имеет

стенки волнообразного профиля по всей своей высо5

те. Внутренний бак закреплен в наружном только в

верхней части, в области патрубков подачи холодной

и забора горячей воды. При циклах нагрева и охлаж5

дения бак из нержавеющей стали имеет возможность

удлиняться и укорачиваться в продольном направле5

нии. Волнообразный профиль бака выступает в каче5

стве своеобразного сильфона. Изменение длины ба5

ка происходит при каждом цикле расхода горячей

воды и последующего нагрева поступающей холод5

ной.

Так как, коэффициент температурного расширения

накипи и стали разный, то накипь, осевшая на стенках

бака, растрескивается и отслаивается. Поверхность

теплообмена остается чистой весь срок эксплуатации

водонагревателя "бак в баке". Реализация такого ме5

ханизма самоочистки обеспечивает постоянную эф5

фективность водонагревателя и неизменный уровень

комфорта для конечного пользователя на длительный

период.

Температура хранения воды и
производительность

Диаграмма (рис. 8) применима для водонагревате5

лей, чья конструкция позволяет эксплуатировать их

при высокой температуре воды. Она устанавливает

зависимость между температурой хранения санитар5

ной воды и производительностью водонагревателя.

Как наглядно показано, чем выше температура сани5

тарной горячей воды, тем большее число точек водо5

разбора можно обеспечить. Это особенно важно для

оборудования многоквартирных домов, отелей, и т.п.,

где эффект одновременного (пикового) водопотреб5

ления имеет место.

Рассмотрим на примере блок из 30 жилых номеров.

При ограничении температуры хранения 600 С, мини5

мально допустимой по гигиеническим условиям, нуж5

но установить водонагреватель общим объемом

1000 л. Например, два HR Duplex 601 (приблизи5

тельно по 500 л каждый). Если же повысить темпера5

туру хранения до 800 С, то водонагреватель объемом

300 л удовлетворит текущие потребности. Например,

один HR Duplex 312 (приблизительно 300 л). А два

водонагревателя по 500 л обеспечат уже 100 жилых

номеров.
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Рис. 8: Влияние температуры хранения

на производительность бойлера



Что из этого можно заключить?

Во'первых, имеется существенная экономия места,

за счет меньшего числа единиц оборудования.

Во'вторых, уменьшение расходов на приобретение

оборудования.

В'третьих, уменьшение потерь тепла, за счет умень5

шения поверхности тепловой радиации у

водонагревателя меньших размеров. Эта экономия

опережает увеличение теплообмена при большем

тепловом напоре, вызванным повышением темпера5

туры хранения.

Факторы производительности
водонагревателей

Пассивными факторами производительности мы мо5

жно назвать те, которые ведут к сбережению энергии,

и тем самым к уменьшению загрязняющих выбросов

в окружающую среду.

Уже называлось, что экономия энергии, или точнее не

расходование ее впустую, обеспечивается благодаря

устранению образования накипи в водонагревателях

"бак в баке". Слой накипи толщиной 2 мм увеличива5

ет потребление энергии на 20%.

Более того, водонагреватели "бак в баке" заслужива5

ют особого внимания благодаря теплоизоляции на5

ружного бака.

Толстый 50 мм слой полиуретановой пены наносится

прямо на бак. Этот слой эквивалентен 10 см мине5

ральной ваты, которой обычно оборачиваются водо5

нагреватели.

К активным факторам производительности относятся

те, которые определяют уровень комфорта при поль5

зовании горячей санитарной водой. Они могут быть

представлены как:

время наполнения ванны.

возможность пользоваться несколькими точками

водоразбора одновременно (например, два душа).

время подогрева воды между заполнением двух

ванн подряд.

Допустим необходимо заполнить ванну объемом 140

л водой при температуре 450 С за 10 минут, что в ос5

новном является приемлемыми исходными данными.

Существуют две возможности: получить нагретую во5

ду от емкостного водонагревателя или от проточного

теплообменника. В последнем случае это потребует

35 кВт тепловой мощности:

7

Рис. 9: Теплоизоляция бака



35 кВт = (140 л x (450 С 5 100 С) x 1,162 x 6) : 1000

В случае, если наполняются две ванны (того же объе5

ма и при той же температуре), то необходимо распо5

лагать водонагревателем, способным обеспечить

вторую ванну, или теплообменником удвоенной мощ5

ности (70 кВт).

Время между заполнением двух ванн зависит от от5

дачи водонагревателя. Предположив, что две ванны

наполняются одновременно за 10 минут, затем ло5

гично допустить, что пользователи пробудут там еще

10 минут, прежде чем ванна станет доступна для дру5

гих. Тем самым, водонагреватель имеет 20 минут для

нагрева поступившей холодной воды до заданной

температуры. В этом случае, одна ванна потребует

17,5 кВт (35/2, т. к. мы имеем 20 минут вместо 10

для отдачи нужного количества тепла). Две ванны мы

обеспечим при расходе 35 кВт тепла. Таким образом,

водонагреватель должен быть способен передать та5

кое количество тепла.

Теперь ограничимся рассмотрением одной ванны.

Водонагреватель объемом 80 л применим для напол5

нения 140 литровой ванны за 10 минут, если темпе5

ратура хранения в нем 800 С. Далее необходимо, что

бы он передал 17,5 кВт для подогрева воды за 20

минут. Это потребует площади поверхности теплооб5

мена примерно 1,45 м2. Маловероятно, что традици5

онные водонагреватели со змеевиком или двойными

стенками обладают такой площадью.

Водонагреватель ACV HLE 100 имеет такую площадь

теплообмена и без труда передаст 18 кВт в нагрева5

емую воду.

В этом заключается одна из замечательных особен5

ностей концепции "бак в баке", что традиционные во5

донагреватели не обладают такой же большой пло5

щадью теплопередачи, как водонагреватели ACV, при

одинаковом с ними объеме.

Можно провести сравнение нескольких водонагрева5

телей одинакового объема: возьмем

водонагреватель ACV и 5 других со змеевиками.

Можно отметить, что концепция "бак в баке" обеспе5

чивает от 38 до 81% большую площадь передачи

тепла, чем заявленная другими производителями.
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концепция «бак в баке»

Бак в баке Змеевик
ACV A B C D E

Объем л 300 300 300 300 300 300
Поверхность теплообмена м2 2,60 1,81 1,60 1,44 1,60 1,88
Число ванн в час 19 13 11 10 11 13



Преимущества концепции "бак в
баке"

Преимущества водонагревателя "бак в баке" могут

быть суммированы таким образом:

Комфорт: большое число точек водоразбора

обеспечивается горячей водой благодаря

увеличенной, по сравнению с традиционными

схемами водонагревателей, площадью поверхности

теплопередачи. Этим же обусловлено и небольшое

время нагрева вновь поступившей холодной воды.

Водонагреватели бак в баке имеют меньший объем,

чем это потребовалось при использовании обычного

водонагревателя для обеспечения заданной

производительности.

Гигиеничность: многочисленные преимущества не5

ржавеющей стали, дополненные отсутствием непро5

греваемых зон внутри бака санитарной горячей воды,

означают, что концепция "бак в баке" существенно

безопаснее.

Эффективность: использование надежной тепло5

изоляции и эффект самоочистки от накипи приводят

к экономии потребления энергии.

Надежность: собственное производство баков из

нержавеющей стали и стремление использовать их

широко известные преимущества позволили удли5

нить жизненный цикл водонагревателей "бак в баке"

по сравнению с обычными баками санитарной горя5

чей воды.

Производительность: водонагреватели ACV "бак в

баке" превосходят традиционные водонагреватели

своей производительностью (числом обслуживаемых

точек водоразбора) и временем, на протяжении кото5

рого эта производительность остается неизменной.

9


	Термомир: 


