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Алгоритм роз-

рахунку 

Втрати 

тиску, 

тис.м3 

Похибка 

до еталон-

ного роз-

рахунку, 

% 

Нормативний 

документ газот-

ранспортного 

підприємства 

374,6 1,1 

Нормативний 

документ газо-

видобувного 

підприємства 

182,4 50,8 

Еталонний роз-

рахунок 
370,5 0,0 

 

Як видно із представленого вище порі-

вняння, результат, отриманий за першим 

розрахунком, знаходиться в межах не 

лише інженерної похибки (5 %), але й до-

волі близький до комерційної похибки об-

ліку газу, що передається від одного до ін-

шого підприємства. 

Висновки. Проведено розлогі розра-

хунки за різними методиками і порівняння 

їх з загальновідомими формулами, що 

описують процес витікання газу через 

штуцери, яке супроводжується зміною ти-

ску від величини в місці витоку до атмос-

ферного. За підсумками проведеної ро-

боти можна констатувати, що балансовий 

метод на І стадії підрахунку обсягів техно-

логічних втрат є найбільш прийнятним но-

рмативним документом [2] для таких поза-

штатних ситуацій. 
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ЛИКВИДАЦИЯ ЛОКАЛЬНЫХ ЗАГРЯЗНЕНИЙ ПОДЗЕМНЫХ ВОД С ПОМОЩЬЮ 

ИГЛОФИЛЬТРОВЫХ УСТАНОВОК 

 

Введение. При близком расположе-

нии уровня грунтовых вод к дневной пове-

рхности из-за аварий при перевозках раз-

личных химических материалов и нефте-

продуктов, в результате продолжительной 

деятельности некоторых предприятий и 

организаций (складов горючесмазочных 

материалов и удобрений, заправочных 

станций, станций технического обслужи-

вания, различных депо, предприятий по 

переработке вторичного сырья, химиче-

ской, легкой и другой промышленности), а 

также при эксплуатации систем жизнеобе-

спечения в городах и поселках страны (на-

пример, систем канализации) нередко про-
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исходит локальное загрязнение экологиче-

ски опасными веществами не только верх-

него слоя земли, но подземных вод.  Для 

ликвидации последствий таких загрязне-

ний грунтовых вод в мировой практике ис-

пользуется ряд способов, технологий и 

технических средств. Одним из таких спо-

собов является откачка загрязненных вод 

из грунта  с помощью иглофильтровых ус-

тановок (рис. 1) 

 

 
Рис. 1. Схема откачки из грунта загряз-

ненных подземных вод с помощью игло-

фильтровых установок:  
1 – поверхность земли; 2 – естественный уро-

вень грунтовых вод; 3 – сниженный уровень 

грунтовых вод; 4 – водоупорный слой грунта 

(глина); 5 – иглофильтры; 6 – водосборный 

всасывающий коллектор иглофильтровой ус-

тановки; 7 – дно выемки грунта. 
 

Сущность этого способа поясним на 

примере ликвидации последствий  разлива 

экологически опасной жидкости на повер-

хности земли. В этом случае на месте раз-

лива обычно производится срезка верхнего 

слоя загрязненного грунта и отправка его 

на утилизацию. Затем на дне созданной 

выемки по ее контуру монтируется вса-

сывающий водосборный коллектор и в об-

водненные грунты гидравлическим спосо-

бом погружается необходимое количество 

иглофильтров. Затем эти иглофильтры под-

ключают к водосборному коллектору, ко-

торый в свою очередь соединяют с привод-

ной станцией (дренажным агрегатом) игло-

фильтровой установки. При включении  

приводной станции в работу во вса-

сывающей системе создается необходимый 

вакуум, благодаря которому через прие-

мные звенья иглофильтров происходит  

подсасывание из грунта загрязненной воды 

и подача ее на поверхность. Эта вода от 

приводной станции отводится на утили-

зацию либо подается на сброс в специально 

отведенные для этих целей емкости. 

Проведенные исследования и накоп-

ленные данные практического примене-

ния этого способа позволяют в настоящее 

время рекомендовать использовать для 

откачки из грунтов  загрязненных вод в пе-

рвую очередь иглофильтровые установки  

вакуумного водопонижения IgЕ-81 

(Польша) [1,2] и УЗВМ-2, ПУВВ-1, 

ПУВВ-5МЕА (Украина) [3,4,5]. С помо-

щью этих установок можно эффективно 

откачивать загрязненные воды с глубин 

примерно до 7÷7,5 м (начиная от оси водо-

сборного коллектора). В каждом конкрет-

ном случае на месте ликвидации загрязне-

ний подземных вод определяется схема 

размещения всасывающего  водосборного 

коллектора,  количество и места погруже-

ния в грунт иглофильтров, а также количе-

ство задействованных для этих целей 

иглофильтровых установок. 

Описанию упомянутых выше иглофи-

льтровых установок и опыта их примене-

ния при ликвидациях локальных загрязне-

ний подземных вод посвящается настоя-

щая статья. 

Цель статьи – освоение на практике 

эффективных технологий  и технических 

средств защиты подземных вод от локаль-

ных загрязнений экологически опасными 

веществами. 

Результаты исследования. Прове-

денные обобщения практических данных  

убедительно показали, что наиболее перс-

пективной для откачки  из грунта подзем-

ных вод, загрязненных экологически опа-

сными веществами, является иглофиль-

тровая установка IgЕ-81 [1,2]. Она универ-

сальна и в настоящее время  применяется 

для: откачки из грунта загрязненных по-

дземных вод; быстрой откачки экологиче-

ски опасных жидкостей при  утечках из ра-

зличных резервуаров и емкостей; откачки 

остаточных поверхностных вод при устра-

нении последствий наводнений; снижения 

уровня  и откачки загрязненных грунто-

вых вод при производстве аварийно-

восстановительных работ на сетях водоо-

тведения; строительного водопонижения 

при сооружении котлованов и траншей 
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длиной до 50 м и глубиной до 7 м в обвод-

ненных и слабоустойчивых грунтах с 

малыми коэффициентами фильтрации. 

Эта установка выпускается двух моди-

фикаций: IgЕ-81/32 и IgЕ-81/63 [1]. Они 

отличаются друг от друга прежде всего 

конструкцией всасывающих систем и ко-

личеством  иглофильтров. В установках  

IgЕ-81/32 используется иглофильтр 

диаметром 32 мм, изготовленный из элас-

тичной и полупрозрачной полиэтиленовой 

трубы Ø 32×3,4 мм, длиной 7 м, оканчи-

вающейся фильтром с сеткой длиной: 0,3 , 

0,6  и 1 погонный метр. В установках IgЕ-

81/63 используется иглофильтр диамет-

ром 63 мм, изготовленный из эластичной 

и полупрозрачной полиэтиленовой трубы 

Ø 63×5,8 мм, длиной 6 м, оканчивающийся 

сетчатым фильтром длиной 0,6 м. В зави-

симости от притока воды количество игло-

фильтров, подключаемых ко вса-

сывающей системе  установки, может 

быть различным (от 5 до 150 штук). Чаще 

всего установки IgЕ-81 комплектуются 

иглофильтрами в количестве от 50 до 100 

штук. Обе модификации установок IgЕ-81 

(рис.2) имеют одну и ту же приводную 

станцию (дренажный агрегат) [2], которая 

включает в себя два насоса: 1 – марки  Ped-

rollo HF 20A с производительностью 70 

м3/ч, напором 12 м и мощностью электро-

двигателя 4 кВт и 2 – марки Pedrollo F 

50/160 с производительностью 54 м3/ч, на-

пором 26 м и мощностью электродвига-

теля 5,5 кВт, а также два напорных бака и 

один встроенный водоструйный насос 

(эжектор). Эти элементы приводной стан-

ции смонтированы на единой стальной 

раме и соединены между собой. В устано-

вке используются быстромонтируемые 

стальные межфланцевые клапана (запор-

ный и обратный). Со всасывающей систе-

мой приводная станция соединяется с по-

мощью армированного рукава диаметром 

133 мм. Необходимый вакуум во вса-

сывающей системе создается водоструй-

ным насосом.  

 

 
Рис.2. Схема иглофильтровой установки IgЕ-81: 

1 – патрубок  фланцевый; 2 – распределитель  фланцевый; 3 – эластичное  соединение (армиро-

ванный шланг); 4 – всасывающий линейный водосборный  коллектор; 5 – труба; 6 – колено;  

7 – эластичный  иглофильтр; 8 – резиновая  прокладка для герметизации соединения иглофиль-

тра с патрубком; 9 – прокладка  для  герметизации соединений  труб  с коллектором; 10 – про-

бка для закрытия патрубков на всасывающем коллекторе; 11 – внешняя заглушка для замыка-

ния торца всасывающего коллектора; 12 – приводная станция установки (дренажный агрегат). 

 

Конструкция приводной станции поз-

воляет за счет  комбинации включений на-

сосов переналаживать ее на работу в трех 

самостоятельных режимах: I – когда вклю-

чен только первый насос Pedrollo HF 20A 

с потребляемой мощностью 4 кВт; II – ко-

гда включены оба насоса Pedrollo HF 20A 
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и Pedrollo F 50/160 с потребляемой сумма-

рной мощностью 9,5 кВт; III – когда вклю-

чен только второй насос Pedrollo F 50/160 

с потребляемой мощностью 5,5 кВт. Эти 

режимы работы установки выбираются в 

зависимости от местных условий (количе-

ства откачиваемых из грунта  воды и воз-

духа, поступающего в приемные звенья 

иглофильтров, уровня грунтовых вод и 

др.). 

По желанию заказчика установка мо-

жет быть укомплектована специальной ар-

матурой для работы в агрессивных средах. 

Кроме того, трубы всасывающего коллек-

тора и соединительные дуги могут изгота-

вливаться из модифицированного по-

лиэтилена НDРЕ. Описанная установка 

IgЕ-81 является в настоящее время наибо-

лее совершенной. Она обеспечивает ста-

бильную откачку загрязненных вод даже в 

самых сложных условиях. Она мобильна, 

имеет сравнительно небольшую массу, ма-

лоэнергоемка, быстро монтируется на ме-

сте производства работ, легко управляе-

тся. Основные ее элементы изготовлены 

из материалов с учетом использования для 

откачки загрязненных  агрессивных вод. 

Благодаря этим достоинствам установка 

нашла широкое применение для ликви-

дации локальных загрязнений подземных 

вод.  

Иглофильтровые установки IgЕ-81 

имеют технические параметры, указанные 

в табл. 1. 

 

Таблица 1 - Техническая характеристика  иглофильтровых установок IgЕ-81 

Наименование показателя Единица изме-

рения 

Режим работы приводной станции 

I II III 

Насос 1 Насосы 1 и 2 Насос 2 

Максимальная производи-

тельность по воде  

м3/ч 20 87 70 

Максимальная производи-

тельность по воздуху  

м3/ч 34 34 до 8% 

Максимальный напор на 

выходе из агрегата 

м.вод.столба 10 20 20 

Мощность (максимальная) кВт 4 9,5 5,5 

Напряжение  В  

Максимальное разрежение 

во всасывающей системе 

м.вод.столба 9,5 

Максимальная глубина  

всасывания воды 

м 7 

Габаритные размеры при-

водной станции (длина × 

ширина × высота) 

мм 1450×860×1280 

Масса приводной станции кг 400 

В ХНУСА также практически дока-

зана возможность использования для отка-

чки загрязненных подземных вод создан-

ной в университете иглофильтровой уста-

новки УЗВМ-2 [3,4]. В частности, эта уста-

новка эффективно использовалась для 

откачки  грунтовых вод, загрязненных не-

фтепродуктами, на территории депо «Мо-

сква-Сортировочная». На этом участке 

под почвой залегают водонасыщенные ме-

лкозернистые пески средней мощностью 5 

м с глинистыми прослойками, подсти-

лаемыми суглинками толщиной до 2 м. 

Среднее значение коэффициентов филь-

трации грунта составляет 2÷3 м/сутки. 

Грунтовые воды характеризуются повы-

шенным содержанием сульфатов и явля-

ются слабоагрессивными. Статический 

уровень грунтовых вод находится на глу-

бине 2,3 м от поверхности. За длительный 

период работы депо на ее территории 

грунт и, соответственно, грунтовые воды 

были сильно загрязнены нефтепродуктами 

и в первую очередь дизельным топливом. 

В таких условиях возникла необходимость 
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в реконструкции системы канализации за-

крытым способом без остановки функ-

ционирования в принятом режиме самого 

локомотивного депо. При ведении этих ра-

бот, в частности, при сооружении вертика-

льного ствола шахты-камеры (для спуска 

и подъема проходческого щита, подъема 

грунта, подачи тюбингов и раствора и т.д.) 

с размерами сечения 7×5,5 м и глубиной 

4,7 м по предложению ХНУСА было при-

нято  решение применить водопонижение 

с помощью установки  УЗВМ-2. С этой це-

лью был смонтирован водосборный колле-

ктор с 39 иглофильтрами, погруженными 

в грунт на глубину 5÷5,5 м с шагом 1,5 м. 

Приводная станция и водоструйный насос 

установки располагались на поверхности 

земли. После запуска установки в эксплу-

атацию обеспечивалась стабильная отка-

чка грунтовых вод.  

В процессе эксплуатации установки 

под влиянием присутствующего в откачи-

ваемой воде дизельного топлива соедини-

тельные резино-тканевые рукава начали 

выходить из строя из-за их расслаивания. 

В связи с этим рукава были заменены на 

металлические.  

Наблюдения за длительной эксплуата-

цией установки показали, что при наличии 

в воде дизельного топлива иглофильтры 

кольматируются значительно быстрее, 

чем в обычных условиях. Кроме того, 

откачиваемая водовоздушная смесь вме-

сте с дизельным топливом в циркуляцион-

ном баке образовывали пенистую эмуль-

сию, мешающую быстрому разделению 

водовоздушной смеси на воду и воздух. 

Однако, несмотря на перечисленные фак-

торы, установка обеспечивала требуемое 

снижение уровня грунтовых вод. 

Проведенные работы по водопониже-

нию обеспечили нормальные условия для 

ведения строительных работ по реконс-

трукции системы канализации. С оконча-

нием строительства шахты-камеры прис-

тупили непосредственно к проходке кана-

лизационного коллектора щитовым спосо-

бом под защитой установки УЗВМ-2. При 

этом количество иглофильтров вдоль 

трассы коллектора увеличили до 57 штук. 

По мере дальнейшей проходки канали-

зационного коллектора была смонтиро-

вана вторая установка УЗВМ-2 с 67 игло-

фильтрами. Эти установки в период выпо-

лнения всех строительных работ обеспе-

чивали устойчивое снижение уровня грун-

товых вод до отметки 4,7÷5 м от поверх-

ности.  

При эксплуатации установок УЗВМ-2 

длительное время непрерывно производи-

лась откачка грунтовых вод, загрязненных 

дизельным топливом и другими нефтепро-

дуктами. В результате из грунта было уда-

лено вместе с откачиваемой водой нема-

лое количество этих загрязнителей, что, 

безусловно положительно сказалось на 

снижении общего уровня загрязненности 

подземных вод на этом участке. Наблюде-

ния за составом откачиваемых вод за дли-

тельный период ведения работ убеди-

тельно подтвердили этот вывод. Таким об-

разом, доказано, что установка УЗВМ-2 

может эффективно использоваться для 

откачки грунтовых вод, загрязненных раз-

личными нефтепродуктами. 

Для ликвидации локальных загрязне-

ний подземных вод может также исполь-

зоваться созданная ХНУСА иглофильтро-

вая установка ПУВВ-1[3,4]. Эта устано-

вка, например, эффективно использова-

лась на территории кожзавода в г. Харь-

кове. На этой территории инженерно-гео-

логические условия достаточно сложны. 

Грунтовые воды находятся вблизи от по-

верхности земли (1 ,5÷2 м). Верхнюю 

часть грунта толщиной 0,5÷1 м состав-

ляют суглинки с небольшими линзовыми 

включениями песка. Ниже залегают сре-

дне- и мелкозернистые пески с коэффи-

циентами фильтрации от 4 до 0,5 м/сутки. 

В результате многолетней работы завода 

постепенно грунты и, соответственно, по-

дземные воды были сильно загрязнены ра-

зличными реагентами и моющими средст-

вами, которые использовались в процессе 

обработки кожи.  

В таких условиях на территории за-

вода рядом с ул. Шевченко сооружалась 

камера с размерами сечения 3,5×4,5 м и 

глубиной 3,5 м,  необходимая для ремонта 

канализационного коллектора, располо-

женного под проезжей частью улицы. Для  
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снижения уровня грунтовых вод при  соо-

ружении этой камеры использовалась 

установка ПУВВ-1. За весь период веде-

ния строительных и ремонтных работ с ее 

помощью обеспечивалось стабильное сни-

жение  уровня грунтовых вод до необхо-

димой отметки. При откачке подземных 

вод, загрязненных различными реаген-

тами и моющими средствами, установка 

работала устойчиво, несмотря на то, что в 

циркуляционном баке наблюдалось инте-

нсивное пенообразование, которое затруд-

няло выделение из воды подсосанного  во-

здуха. За счет частичного открывания 

крышки циркуляционного бака процесс 

выделения из воды воздуха улучшился. 

Установка  ПУВВ-1 эксплуатировалась 

весь период ведения строительных и ремо-

нтных работ на этом участке. За это время 

был откачан из грунта  немалый объем за-

грязненной воды, что способствовало сни-

жению уровня загрязненности подземных 

вод на данном участке. Проведенные ра-

боты подтвердили возможность использо-

вания иглофильтровых установок ПУВВ-1 

при ликвидациях локальных загрязнений 

подземных вод. 

В процессе эксплуатации сетей водоо-

тведения (канализации) в городах и посел-

ках страны нередко происходят аварии, 

вызванные нарушением  целостности тру-

бопроводов. При таких авариях на сетях, 

расположенных в обводненных грунтах, 

происходят локальные загрязнения подзе-

мных вод канализационными стоками. 

Обычно ликвидация таких аварий связана 

с раскопкой  трубопроводов. Для сниже-

ния уровня грунтовых вод чаще всего ис-

пользуются иглофильтровые водопонизи-

тельные установки. ХНУСА для этих це-

лей создан и внедрен ряд таких установок. 

Наиболее совершенной и экономичной из 

них является универсальная передвижная 

установка вакуумного водопонижения  с 

автоматизированной системой управления 

ПУВВ-5МЕА [5].  

Результаты длительной эксплуатации 

этой установки [6,7] на ряде объектов в г. 

Харькове убедительно доказали перспек-

тивность и целесообразность расширения 

сферы ее применения не только для целей  

водопонижения при производстве ава-

рийно-восстановительных работ на сетях 

водоотведения, но и при ликвидациях ло-

кальных загрязнений подземных вод. 

Выводы: 1. Одними из эффективных 

технических средств откачки из грунта по-

дземных вод, локально загрязненных раз-

личными экологически опасными вещест-

вами, являются иглофильтровые устано-

вки. 

2. При откачках из грунта загрязнен-

ных агрессивных вод, а также при ликви-

дациях утечек опасных веществ из разли-

чных резервуаров и емкостей наиболее  

эффективными являются иглофильтровые 

установки IgЕ-81. Они мобильны, имеют 

сравнительно небольшую массу, малоэне-

ргоемки, быстро монтируются и легко 

управляются. Основные элементы этих ус-

тановок изготовлены из материалов, 

устойчивых при откачке из грунта подзем-

ных вод, загрязненных различными наибо-

лее опасными химическими веществами. 

3. Для локальной  откачки из грунта 

подземных вод, загрязненных нефтепро-

дуктами, моющими и другими вещест-

вами, возможно использование иглофиль-

тровых установок УЗВМ-2 и ПУВВ-1. 

4. Для ликвидации локальных загряз-

нений подземных вод при различных ава-

риях на сетях водоотведения, расположен-

ных в обводненных и слабоустойчивых 

грунтах, а также ведения аварийно-восста-

новительных работ, наиболее целесообра-

зно использовать универсальную передви-

жную установку вакуумного водопониже-

ния ПУВВ-5МЕА с автоматизированной 

системой управления. 
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ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ ПРИ ИНФРАКРАСНОМ ЭЛЕКТРИЧЕСКОМ 

ОТОПЛЕНИИ ПОМЕЩЕНИЙ 

 

Введение. Для отопления различных 

зданий и помещений в настоящее время 

широко используются традиционные кон-

вективные и воздушные системы отопле-

ния. 

При конвективных системах отопле-

ния с использованием различных прибо-

ров в помещении нагревается воздух. При 

этом теплый воздушный поток устремляе-

тся вверх к потолку, оставляя внизу холо-

дный воздух. В результате наиболее нагре-

той оказывается верхняя часть помеще-

ния, которая не является зоной деятельно-

сти человека. 

При воздушном отоплении воздух из 

отапливаемого помещения забирается ве-

нтилятором, подается на водяной или па-

ровой  калорифер и по воздуховодам на-

правляется в рабочую зону. Распределе-

ние воздуха в рабочей зоне осуществляе-

тся с помощью распределительных голо-

вок или в виде направленных  струй. В 

этих системах в качестве теплоносителя 

используется воздух, обладающий крайне 

низкой теплоемкостью (в четыре раза 

меньшей, чем у воды). 

Эти способы отопления имеют ряд су-

щественных недостатков: большие энер-

гозатраты; высокие первоначальные за-

траты на приобретение необходимого обо-

рудования; сложность и трудоемкость мо-

нтажа систем отопления; наличие тепло-

вой инерционности (медленное нагрева-

ние); сложность в регулировке и эксплуа-

тации системы отопления. 

Альтернативой этим традиционным 

способам отопления является  децентрали-

зованный инфракрасный с применением 

различных нагревателей, использующих в 

качестве энергоносителя: электричество, 

газ, горячую воду, пар и дизельное 

топливо. Главным преимуществом этого 

метода отопления помещений по сравне-

нию с упомянутыми выше традици-

онными заключается в прямой передаче 

тепла от нагревателя, без промежуточного 

теплоносителя, с помощью электромаг-

нитных волн ко всем предметам и поверх-

ностям, находящимся в рабочей зоне. Че-

ловек, пребывающий в рабочей зоне, при  

этом ощущает более высокую темпера-

туру (температуру ощущения) нежели те-

мпературу воздуха в помещении. При 

этом затраты энергии для достижения не-

обходимого теплового режима в рабочей 

зоне минимальны. 

Учитывая дефицит и дороговизну эне-

ргоносителей (особенно природного газа) 

в настоящее время в нашей стране для ото-

пления помещений отдается предпочтение 


