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ПРОБЛЕМАТИКА

Выполнение обязательств, взятых на  себя странами-участницами 
Монреальского протокола по  веществам, разрушающим озоновый слой 
(1987 г.), в  ближайшем будущем приведет к  практически полному пре-
кращению производства и применения содержащих хлор синтетических 
хладагентов — ​гидрохлорфторуглеродов (ГХФУ), обладающих озонораз-
рушающей способностью (ОРС). Появившиеся в  качестве заменителей 
этих веществ безопасные для стратосферного озона гидрофторуглерод-
ные хладагенты (ГФУ) не могут рассматриваться в качестве приемлемой 
альтернативы. Дело в том, что ГФУ, как правило, обладают значительным 
потенциалом глобального потепления (ПГП), и  их поступление в  атмо-
сферу способствует глобальным климатическим изменениям. В  настоя-
щее время многие страны уже на  законодательном уровне ограничили 
использование ГФУ. Так, Регламент ЕС по  фторсодержащим газам пред-
писывает к 2030 году сократить объем потребления ГФУ на европейском 
рынке почти в  пять раз, а  также вводит ограничения на  максимальный 
ПГП хладагентов для различных областей применения.

В свете текущих тенденций использующиеся сейчас хладагенты не-
обходимо заменить веществами со  схожими физико-химическими свой-
ствами, но  отличающимися лучшей энергоэффективностью, нулевой 
ОРС и малым ПГП.

На сегодняшний день возможные альтернативы можно разделить 
на две группы:

•	 не содержащие фтор природные хладагенты с  низким или нуле-
вым ПГП: аммиак, углеводороды (пропан, изобутан и др.) и диок-
сид углерода;

•	 содержащие фтор синтетические хладагенты с  низким или сред-
ним ПГП: гидрофторолефины (ГФО), гидрохлорфторолефины 
(ГХФО) и некоторые ГФУ (ГФУ‑32 и др.).

ГФО и ГХФО отличаются высокой стоимостью (равной или превы-
шающей стоимость применяющихся ГФУ). Кроме того, в  обозримой 
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перспективе организация производства этих хладагентов на  террито-
рии Российской Федерации не планируется. Поэтому, принимая во вни-
мание экономическую ситуацию и  следуя в  русле реализуемой на  го-
сударственном уровне политики импортозамещения, особое внимание 
необходимо уделить природным хладагентам, в  частности, ​пропану 
(R290).

Цель демонстрационного проекта «Действующий макет типового 
мини-отеля со  встроенным магазином и  прачечной на  углеводородных 
хладагентах» — ​ознакомление представителей федеральных органов ис-
полнительной власти, бизнеса и  общества с  результатами практической 
реализации конверсии на  экологически безопасный и  энергоэффектив-
ный природный хладагент, которая была осуществлена в рамках Проекта 
ЮНИДО/ГЭФ — ​Минприроды России «Поэтапное сокращение потреб-
ления гидрохлорфторуглеродов и стимулирование перехода на не содер-
жащее гидрофторуглероды энергоэффективное холодильное и  клима-
тическое оборудование в  Российской Федерации посредством передачи 
технологий».

ТЕХНИЧЕСКОЕ РЕШЕНИЕ

Ostrov Green Technology

Ostrov Green Technology — ​инновационная система холодоснабжения 
коммерческих или промышленных объектов, разрабатываемая компани-
ей «Остров». Система Ostrov Green Technology разрабатывалась в  каче-
стве перспективного решения, учитывающего самые современные требо-
вания к энергоэффективности и экологичности систем холодоснабжения.

Система превосходит существующие аналоги по следующим основным 
критериям оценки эффективности:

•	 стоимость эксплуатации;
•	 воздействие на окружающую среду;
•	 универсальность применения.
Принципиально модули Ostrov Green Technology подразделяются 

на индивидуальные компрессорно-конденсаторные агрегаты и тепловые 
трансформаторы, объединяемые в единую систему контуром оборотной 
воды.

Контур оборотной воды объединяет модули Ostrov Green Technology 
в  единую систему, обеспечивая перенос тепловой энергии. Циркуляция 
теплоносителя принудительная, что обеспечивается циркуляционными 
насосами.
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При расчете и монтаже контура оборотной воды нет необходимости 
принимать во внимание многие ограничения, свойственные фреоновым 
контурам классических систем. Для системы Ostrov Green Technology 
не имеют значения уклоны и не нужны маслоподьемные петли, а эффек-
тивность системы практически не зависит от длины трубопровода.

Индивидуальные модули (компрессорно-конденсаторные агрегаты) 
предназначены для оснащения каждой единицы холодильной техники. 
Агрегат может быть смонтирован на  большинство существующих моде-
лей торгового оборудования, холодильных камер, воздушных кондицио-
неров и прочего оборудования.

Подбор индивидуального модуля осуществляется всего по двум пара-
метрам: температуре кипения хладагента в испарителе и холодопроизво-
дительности единицы оборудования. Модули функционируют независимо 
друг от друга и не оказывают взаимного влияния. Количественный и ка-
чественный состав системы не  оказывает влияния на  работу отдельных 
элементов, что также значительно упрощает подбор и проектирование.

Объем заправки хладагента каждой единицы холодильного оборудо-
вания, оснащенного модулями системы Ostrov Green Technology, мини-
мален. Тип хладагента выбирается под задачи заказчика и в соответствии 
с законодательством региона эксплуатации. Объем заправки в сравнении 

Рис. 1. Схема системы Ostrov Green Technology
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с  системой центрального холодоснабжения снижается в  несколько раз, 
что позволяет даже при использовании неэкологичных хладагентов суще-
ственно снизить нагрузку на окружающую среду.

Индивидуальный модуль может быть смонтирован непосредственно 
на холодильное оборудование либо рядом с ним. Минимальные габариты 
модуля позволяют легко замаскировать его декоративными элементами.

Рис. 2. Горизонтальный (слева) и вертикальный (справа) агрегаты системы Ostrov Green Technology

Рис. 3. Тепловой трансформатор
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Тепловой трансформатор — ​ядро системы Ostrov Green Technology. Он 
обеспечивает теплосъем с конденсаторов индивидуальных агрегатов при 
постоянной температуре оборотной воды.

Одновременно тепловой трансформатор вырабатывает высокопотен-
циальное тепло, используемое на различные хозяйственные нужды: отоп-
ление, ГВС, тепловые завесы, подогрев полов и т. д.

Излишки тепла, в случае их выработки, сбрасываются в окружающую сре-
ду через радиатор (драй-кулер) или воздушный конденсатор, в зависимости 
от выбранного набора опций и места установки теплового трансформатора.

Модули системы соединяются в  единый контур стандартными водо-
проводными трубами любого типа. Температуры и давления в контурах, 
как правило, даже ниже, чем в системах ГВС и отопления.

При проектировании контура оборотной воды не  требуется учиты-
вать факторы, важные для фреоновых контуров. Система может рабо-
тать с любым уклоном линии контура, в том числе и на нескольких эта-
жах.

В системе из  10–20 модулей стандартный монтаж контура занимает 
всего 2–3 дня (от момента завершения монтажа торгового оборудования 
до пуска системы).

Состав оборудования

Демонстрационный стенд, представляющий собой действующую мо-
дель холодильной и  отопительной системы для типового мини-отеля 
со встроенным магазином и прачечной, состоит из:

•	 торгового зала площадью не менее 30 м2, с установленным торго-
вым холодильным оборудованием, камерой и агрегатами;

•	 технического помещения охлаждаемого системой кондициони-
рования с  размещённым внутри помещения тепловым транс-
форматором. В  данном помещении реализована система отоп-

Рис. 4. Пример монтажа системы «Ostrov Green Technology»



7

ления и  кондиционирования, поддерживающая температуру 
на  уровне +20…+25 °С, что является имитацией гостиничного 
номера;

•	 рукомойников, имитирующих потребление горячей воды;
•	 системы мониторинга ключевых параметров стенда Ostrov Green 

Technology.

Холодильное оборудование и агрегаты

Агрегаты, расположенные в торговом зале, заправляются хладагентом 
R290 (пропаном). Агрегаты имеют небольшие габариты и располагают-
ся непосредственно на торговом холодильном оборудовании (прилавок, 
бонета, горка, витрина, камера). Объём хладагента, заправляемого в си-
стему Ostrov Green Technology в 15 раз меньше, чем в стандартной систе-
ме выносного холода. Как правило, в один агрегат заправляется не более 
300 мл хладагента. Данный объем соответствует 150 граммам R290 (про-
пана).

Тепловой трансформатор размещен в  техническом помещении и  за-
правлен природным хладагентом R290. В  техническом помещении уста-
новлен двухпоточный воздухоохладитель OH221–135S1A-C55 произ-
водства компании «Остров», имитирующий нагрузку кондиционеров 
в номере отеля. В камере демонстрационного стенда установлен кубиче-
ский воздухоохладитель OH201–135S1A-C70 также производства компа-
нии «Остров».

В летний период предусмотрен сброс избыточного тепла в атмосферу 
через «драйкулер» (радиатор с воздушным охлаждением).

Рис. 5. Внешний вид индивидуального агрегата горизонтального исполнения Ostrov Green Technology
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Рис. 6. Устройство индивидуального агрегата горизонтального исполнения Ostrov Green Technology

Рис. 7. Двухпоточный воздухоохладитель OSTROV серии ОН221

Рис. 8. Кубический воздухоохладитель OSTROV серии ОН201

Мебель для стенда

Специалистами компании «Остров» проведен анализ торгового холо-
дильного оборудования, в результате которого была выбрана продукция 
компаний «Brandford» и «Polair».
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Таблица.1. Спецификация холодильного оборудования (мебель)
№  Наименование Модель
1 Горка пристенная TESEY250
2 Бонета Krios 250
3 Витрина AURORA SQ 250
4 Камера КХН‑11,02

ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ПРЕИМУЩЕСТВА РЕШЕНИЯ

Малая заправка

Первым и основным преимуществом системы Ostrov Green Technology 
над классическими системами холодоснабжения является малый объем 
заправки хладагента. Суммарный объем хладагента, используемого в ин-
дивидуальных модулях и  тепловом трансформаторе, в  среднем на  80% 
ниже.

Размещаемые в  торговом зале индивидуальные модули после уста-
новки на торговое оборудование заправляются хладагентом в небольших 
объемах. Чаще всего объём заправляемого хладагента не превышает 300 
мл, что соответствует не более 150 г R290 (пропана).

Размещаемый в  техническом помещении или на  улице тепловой 
трансформатор также может быть заправлен различными хладагента-
ми. Существуют версии теплового трансформатора на хладагентах R134а 
(ГФУ‑134а), R744 (диоксид углерода) и R290 (пропан).

Низкое энергопотребление

Общее потребление электрической энергии системы Ostrov Green 
Technology ниже, чем у  других распространенных систем холодоснабже-
ния. Это достигается за счет оптимизации режимов работы холодильных 
машин.

В системе холодоснабжения с  выносным компрессорным агрегатом, 
работающим вместе с несколькими потребителями, температура кипения 
хладагента и соответствующее ей давление на линии всасывания компрес-
сора определяется потребителем с самой низкой температурой испарения 
в системе. То есть, эффективность всей системы определяется самым не-
эффективным потребителем.

Потери на  линии всасывания в  системе с  выносным компрессорным 
агрегатом даже при самом качественном монтаже и небольшой длине тру-
бопроводов редко составляют менее 2 К.
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Рис. 9. Схема системы холодоснабжения с выносным компрессорным агрегатом

В системе Ostrov Green Technology компрессорные агрегаты каждого 
потребителя работают независимо, что позволяет одинаково эффективно 
совмещать в одной системе как среднетемпературные потребители холода 
с разными температурами кипения, так и объединять в одну систему аг-
регаты низкотемпературные, среднетемпературные и даже кондиционеры 
воздуха в помещении. Все модули системы при этом функционируют не-
зависимо, и режим работы одного модуля не оказывает никакого влияния 
на остальные.

Минимизация утечек хладагента

В связи с  тем, что холодильные контуры системы Ostrov Green 
Technology, заправляемые хладагентом, независимы друг от друга, утечка 
в одном из них не приводит к выбросу в атмосферу всего хладагента, за-
правленного в систему. Таким образом, потенциальный объем утечек со-
кращается многократно. Это оказывает непосредственное влияние на зна-
чение показателя ПГП системы в целом.

Возможность использования природных хладагентов

Применямые сегодня природные хладагенты имеют ряд существенных 
технических ограничений. Например, аммиак, в силу своей токсичности, 
сложно (либо вообще запрещено) применять в помещениях, где работают 
люди. Углеводородные хладагенты, как правило, огнеопасны и максималь-
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ный объем их заправки законодательно ограничен. Транскритические схе-
мы на диоксиде углерода, во‑первых, работают с высоким давлением в си-
стеме, а, во‑вторых, весьма дороги.

В системе Ostrov Green Technology хладагенты подбираются оптималь-
но, поэтому негативные факторы сводятся к минимуму. Индивидуальные 
модули системы Ostrov Green Technology могут заправляться любыми уг-
леводородными хладагентами, так как заправочные объемы каждого от-
дельного элемента системы крайне малы. Тепловой трансформатор систе-
мы Ostrov Green Technology может быть выполнен на любом хладагенте 
(в  том числе аммиаке и  диоксиде углерода), так как располагается в  от-
дельном, специально оборудованном помещении.

ТЕХНИЧЕСКИЕ ПРЕИМУЩЕСТВА РЕШЕНИЯ

Простой монтаж

Монтаж агрегатов Ostrov Green Technology на месте эксплуатации го-
раздо проще, быстрее и дешевле, чем монтаж классических систем центра-
лизованного холодоснабжения.

Контур оборотной воды, объединяющий агрегаты в  систему, состоит 
из  полипропиленовых труб. Технология соединения трубопроводов зна-
чительно проще технологии монтажа фреоновых магистралей.

Рис. 10. Отличие в монтаже трубопроводов классической системы выносного холода и системы Ostrov 
Green Technology
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Для системы Ostrov Green Technology не требуются никакие редкие 
монтажные материалы. Все трубопроводы, фитинги и запорная арматура 
широко распространены и повсеместно применяются в строительстве.

Надежность

Следствие деления модулей Ostrov Green Technology на  независимые 
контуры — ​стабильность. В  случае выхода из строя любого модуля или 
повреждения его контура остальная система продолжает работать в штат-
ном режиме.

Утечка из любого контура теплоносителя не влечет за собой остановку 
системы. Любая убыль теплоносителя может быть компенсирована обыч-
ной водой из водопровода, а утечки устранены на месте без специального 
инструмента.

Все агрегаты системы Ostrov Green Technology работают в оптималь-
ных режимах. Такая проблема, как частые пуски, полностью исключается 
за  счет индивидуального подбора модулей и  в  значительной степени — ​
за счет глубины регулирования.

Простое обслуживание

Система Ostrov Green Technology не требует регулярного обслужива-
ния модулей или контуров. Так как все основные узлы собраны и настрое-
ны в заводских условиях, от сервисных служб не требуется проверка или 
настройка каких-либо параметров в процессе эксплуатации. Таким обра-
зом, практически исключается внесение критически ошибочных настроек 
в режим работы оборудования.

Системы холодоснабжения Ostrov Green Technology могут оснащаться 
различным оборудованием мониторинга и контроля. В случае оснащения 
всех модулей и элементов системами контроля не требуется даже простой 
осмотр агрегатов: все параметры работы системы передаются ответствен-
ным компаниям напрямую, что исключает влияние человеческого фактора.
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ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ПРЕИМУЩЕСТВА РЕШЕНИЯ

Методика расчета полной стоимости классической 
холодильной системы

В последнее время владельцы предприятий торговли все больше вни-
мания уделяют вопросу экономичности и  энергоэффективности холо-
дильных систем. 

Рассмотрим основные факторы, влияющие на  потребление энергоно-
сителей холодильной системой, и выясним, как они меняются при исполь-
зовании системы Ostrov Green Technology:
1.	 Коэффициент загрузки компрессора. Этот параметр всегда зависит 

от условий внешней среды и условий эксплуатации. Как правило, в тех-
нической документации указывается потребление электроэнергии при 
100% загрузке оборудования и максимальной температуре конденсации. 
Среднее же потребление электроэнергии холодильной машиной на пред-
приятиях торговли обычно находится на уровне 70% от максимального.

В системе Ostrov Green Technology компрессоры индивидуальных 
модулей постоянно работают в  режиме оптимальной нагрузки, так 
как температура конденсации стабильна независимо от сезона.

2.	 Качество монтажа. Любая холодильная система (кроме, пожалуй, 
встроенных агрегатов с  воздушными конденсаторами) должна быть 
смонтирована с соблюдением множества норм и правил. Их нарушение 
далеко не  всегда ведет к  отказу системы. Чаще всего, ошибки проек-
тирования и монтажа компенсируются занижением давления кипения. 
Не редки примеры, когда в силу таких ошибок реальное энергопотреб-
ление системы превышает расчетное на 40–50%.

В системе Ostrov Green Technology исключаются ошибки монтажа 
холодильного контура, так как все его элементы собираются в  завод-
ских условиях. Качество исполнения контуров теплоносителя же мало 
влияет на общую энергоэффективность и совсем не влияет на энерго-
эффективность холодильных машин.

3.	 Вынос тепла из помещения в зимний период — ​самый неоднознач-
ный параметр системы. Собственно, холодопроизводительность — ​
это и есть количество энергии, забираемой из помещения потребите-
лями. Если конденсатор тем или иным образом вынесен на улицу, всё 
отбираемое из помещения тепло просто выбрасывается в атмосферу. 
С  учетом действующих сегодня тарифов на  тепловую энергию, рас-
ходы на  компенсацию выноса тепла могут быть сопоставимы с  рас-
ходами на  электроэнергию, потребляемую компрессором. Если  же 
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помещение отапливается электроэнергией, расходы от  теплопотерь 
превысят расходы на  электроэнергию для компрессора в  несколько 
раз.

Оборудование же со встроенными агрегатами имеют обратную про-
блему в летний период. Выброс тепла в помещение требует увеличения 
как мощности системы кондиционирования воздуха, так и  потребле-
ния электроэнергии.

В системе Ostrov Green Technology вынос тепла из  помещения 
не происходит, пока температура в помещении не превышает установ-
ленную. Однако, в случае избытка тепла в помещении, система автома-
тически переключается на внешний охладитель и не нагревает помеще-
ние без необходимости.

4.	 Сервис, надежность и  утечки. Помимо энергоносителей, важной 
статьей расходов на  содержание холодильной системы является тех-
ническое обслуживание. Мелкие поломки, утечки хладагента и  про-
чие неисправности, возникающие в  силу износа оборудования либо 
некачественного монтажа крайне трудно прогнозировать и рассчитать 
заранее. Основным ориентиром тут может являться только опыт экс-
плуатации аналогичного оборудования.

В системе Ostrov Green Technology вероятность утечки хладаген-
та снижается многократно, а если утечка всё же произойдет — ​потери 
хладагента будут минимальны. Соответственно, необходимость об-
служивания и проведения ремонтных работ будет возникать намного 
реже и в меньших объемах.

Таким образом, стоимость эксплуатации и, следовательно, показатели 
энергоэффективности любой холодильной системы должны рассматри-
ваться комплексно, а  не  по отдельности. Распространенные и  общеиз-
вестные решения, несмотря на низкое потребление электроэнергии ком-
прессором, часто оказываются очень дорогими по сумме всех расходов.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Представленный демонстрационный проект позволит продемонстри-
ровать работу систем, использующих природные хладагенты, и помо-
жет убедиться в том, что переход от систем холодоснабжения  с исполь-
зованием традиционных хладагентов (ХФУ, ГХФУ, ГФУ) к системам малой 
заправки Ostrov Green Technology позволит улучшить не  только эколо-
гические показатели системы, но  и  повысит ее энергоэффективность. 
Данное решение может использоваться в качестве типового проекта для 
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кондиционирования, холодоснабжения, отопления и  ГВС мини-отелей, 
гостиничных комплексов, предприятий торговли (супермаркетов, гипер-
маркетов, магазинов у дома), складских холодильных комплексов.

В конце 2015 года на территории учебного центра компании «Остров» 
в г. Мытищи состоялись семинары-презентации демонстрационной моде-
ли типового мини-отеля со встроенным магазином и прачечной на при-
родных хладагентах. В  мероприятиях приняли участие представители 
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Министерства природных ресурсов и  экологии Российской Федерации 
(Минприроды России), Организации Объединённых Наций по промыш-
ленному развитию (ЮНИДО), Международного центра научной и  тех-
нической информации (МЦНТИ), Российского союза предприятий хо-
лодильной промышленности (РОССОЮЗХОЛОДПРОМ), представители 
компаний, работающих на  российском рынке холодильного оборудова-
ния, руководителей и технических служб заказчиков. Демонстрационный 
проект официально поддержан Министерством природных ресурсов 
и экологии Российской Федерации и Российским союзом предприятий хо-
лодильной промышленности.

На демонстрационном стенде планируется регулярное обучение це-
левых групп, которые могут включать специалистов строительной инду-
стрии, представителей конечного заказчика, представителей федеральных 
органов исполнительной власти и других заинтересованных сторон.
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ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНАЯ СИСТЕМА 
ТЕПЛОХОЛОДОСНАБЖЕНИЯ ПРЕДПРИЯТИЯ 

ТОРГОВЛИ OSTROV GREEN TECHNOLOGY 
БЫЛА ВПЕРВЫЕ УСТАНОВЛЕНА И ЗАПУЩЕНА 

В ЭКСПЛУАТАЦИЮ В ОДНОМ ИЗ МАГАЗИНОВ СЕТИ 
«ПРОЛЕТАРСКИЙ», Г. ЛИПЕЦК

Для пилотного проекта выбран типичный магазин малого формата, хо-
лодильное оборудование в котором представлено:

1.	 6 пристенными «горками»;
2.	 1 гастрономическим прилавком;
3.	 1 среднетемпературной камерой объемом 50 м3.

Система рекуперации оснащена четырьмя тепловентиляторами 
Volcano VR2, объединенными в общий контур полипропиленовыми тру-
бами.

Интеллектуальная система управления тепловым трансформатором 
ОС331 построена на базе свободнопрограммируемого контроллера B&R.

Сброс излишков тепла в окружающую среду производится через охла-
дитель жидкости (драйкулер) производства Guentner.
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К зданию магазина технически невозможно подвести центральное отоп-
ление достаточной мощности. Альтернативным решением была установка 
дополнительного электрического отопления мощностью 30 кВт, что, во‑пер-
вых, крайне дорого в эксплуатации, а, во‑вторых, оказывает значительное 
негативное влияние на окружающую среду за счет непрямых выбросов СО2.

Система Ostrov Green Technology была смонтирована на объекте в тече-
ние 4 рабочих дней. Основная часть монтажных работ состояла в сборке 
водяного контура из полипропиленовых труб. Количество паяных соеди-
нений фреоновых трубопроводов незначительно, что минимизирует риск 
утечек.

Система теплохолодоснабжения, выполненная по традиционной схеме 
(охлаждение за  счет непосредственного испарения хладагента) потребо-
вала бы заправки более 100 кг фреона. В системе Ostrov Green Technology 
перенос тепла осуществляется нейтральными теплоносителями, что по-
зволило снизить объем используемого хладагента более чем на 80%.

Система рекуперации тепла при расчетной загрузке холодильного 
оборудования вырабатывает и  отдает в  торговый зал более 40 кВт теп-
ла. Во всем объеме торгового зала поддерживается температура воздуха 
не менее 20°С, в том числе и при температуре наружного воздуха –20°С. 
Таким образом, необходимость в  использовании электрического отопле-
ния полностью отпала.

Тепловой трансформатор, холодильное оборудование и  система реку-
перации функционируют в  автоматическом режиме. Участие оператора 
или перенастройка не требуются в течение всего срока эксплуатации.
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