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Ñîäåðæàíèå



Ñèñòåìà KAN-therm, â ñîñòàâ êîòîðîé, â ÷àñòíîñòè, âõîäÿò òðóáû PE-RT, PE-Xc, ïðåäîñòàâëÿåò
øèðîêóþ âîçìîæíîñòü äëÿ ïðèìåíåíèÿ èõ â îòîïëåíèè òèïà ïàíåëüíîå îòîïëåíèå, ãäå

ñîîòâåñòâóþùèì îáðàçîì çàäåëàííûå òðóáû ïðåäñòàâëÿþò ãðåþùèé ýëåìåíò.

Ê ïàíåëüíîìó îòîïëåíèþ ìîæíî îòíåñòè:
ïîäîãðåâ îòêðûòûõ ïëîùàäîê, êîíòàêòèðóþùèõ ñ íàðóæíûì âîçäóõîì (ñïîðòèâíûõ ïëîùàäîê 
è ïîëåé ñòàäèîíîâ, êîììóíèêàöèîííûõ òðàññ, ñòóïåíåê â ïåðåõîäàõ, ïîäúåçäíûõ ïóòåé è òåððàñ).
îòîïëåíèå âíóòðè çäàíèé òèïà îáîãðåâà ÷åðåç ïîë (ïîäïîëüíîå îòîïëåíèå), ÷åðåç ïîòîëîê è ñòåíû.

Â ñëó÷àå îòîïëåíèÿ âíóòðè çäàíèé ìîæíî èñïîëüçîâàòü ðàçëè÷íóþ êîíñòðóêöèþ ãðåþùèõ
ýëåìåíòîâ (ïàíåëåé) â çàâèñèìîñòè îò àðõèòåêòóðíûõ óñëîâèé, à òàêæå ïðåäíàçíà÷åíèÿ
îáúåêòîâ, íàïðèìåð:

ñïîðòèâíûå çàëû ñ îáîãðåâàåìûìè ïîëàìè òèïà ýëàñòè÷íûõ (ñ âîçäóøíîé ïðîñëîéêîé)
äåðåâÿíûå ïîëû ñ âîçäóøíîé ïðîñëîéêîé,
êîíñòðóêöèÿ ïîäïîëüíîãî îòîïëåíèÿ ñ ãðåþùåé ïëèòîé, ïîëó÷åííîé ïóòåì çàëèâêè áåòîíîì -
âûïîëíåíèå ñòðîèòåëüíûõ ðàáîò ò. í. “ìîêðûì ìåòîäîì”.
êîíñòðóêöèÿ ïîäïîëüíîãî îòîïëåíèÿ ñ âûïîëíåíèåì ðàáîò “ñóõèì ìåòîäîì” - îñîáåííî ïîëåçíî
ïðè ðåìîíòå è ðåêîíñòðóêöèè îáúåêòîâ.

Öåëü äàííîé ðàçðàáîòêè - ýòî îçíàêîìëåíèå ïðîåêòèðîâùèêà ñî ñïåöèôèêîé òàêîãî òèïà ðåøåíèÿ,
à òàêæå ñ ìåòîäèêîé ïðîåêòèðîâàíèÿ. Íûíåøíåå èçäàíèå, êîòîðîå ïðåäëàãàåòñÿ Âàøåìó âíèìàíèþ,
ïîñâÿùåíî ïîäîãðåâó îòêðûòûõ ïîâåðõíîñòåé, êîíòàêòèðóþùèõ ñ íàðóæíûì âîçäóõîì.
Ôèðìà KAN ïðåäîñòàâëÿåò ïðîãðàììó KAN co-Graf, èìåþùóþ îïöèþ ïðîåêòèðîâàíèÿ
ïîäïîëüíîãî îòîïëåíèÿ, è ïðîãðàììó ïîäáîðà òåïëîîòäà÷è îáîãðåâàåìûõ ïîëîâ ñ âîçäóøíîé
ïðîñëîéêîé â èõ êîíñòðóêöèè (ýëàñòè÷íûå ïîëû).

Ïðèíöèïû ðàñ÷åòà è ìîíòàæà ñèñòåìû ïîäïîëüíîãî îòîïëåíèÿ ïðèâîäÿòñÿ â Ñïðàâî÷íèêå
ïðîåêòèðîâùèêà è ïðîèçâîäèòåëÿ ðàáîò, èçäàííîì ôèðìîé KAN, êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ïîñîáèå ê ñèñòåìå KAN-therm, à ñîáëþäåíèå ïðèíöèïîâ, ïðèâåäåííûõ â íåì, ÿâëÿåòñÿ
îñíîâíûì óñëîâèåì ïðåäîñòàâëåíèÿ ãàðàíòèè.

Ïðîãðàììíûå ïðîäóêòû ôèðìû KAN äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ ñèñòåì îòîïëåíèÿ, õîëîäíîãî è ãîðÿ÷åãî
âîäîñíàáæåíèÿ âìåñòå ñ öèðêóëÿöèåé äîñòóïíû íà Èíòåðíåò-ñàéòå www.kan.com.pl.
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Ïîäîãðåâ îòêðûòûõ ïëîùàäîê ìîæåò èìåòü ìåñòî â ñëåäóþùèõ ñëó÷àÿõ:
ïîäîãðåâ ñïîðòèâíûõ ïëîùàäîê è ïîëåé ñòàäèîíîâ, ïîêðûòûõ òðàâîé,
ïîäîãðåâ äîðîã è êîììóíèêàöèîííûõ òðàññ, ñòóïåíåê â ïåðåõîäàõ è ïîäúåçäíûõ ïóòåé, èìåþùèõ
êîíòàêò ñ íàðóæíûì âîçäóõîì,
ïîäîãðåâ âçëåòíûõ ïëîùàäîê äëÿ âåðòîëåòîâ íà êðûøàõ çäàíèé è ò. ï.

1.1. Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà

Ïîäîãðåâ ïîâåðõíîñòè, êîíòàêòèðóþùåé ñ íàðóæíûì âîçäóõîì, îñóùåñòâëÿåòñÿ, êàê ïðàâèëî, 
â ñëåäóþùèõ ñëó÷àÿõ:

ïðåäóïðåæäåíèå îáëåäåíåíèÿ ïîâåðõíîñòè,
ïîääåðæàíèå çàäàííîé òåìïåðàòóðû íà ïîâåðõíîñòè è åå îñóøåíèå,
ðàçìîðàæèâàíèå ñëîÿ ëüäà íà ýòèõ ïîâåðõíîñòÿõ.

Òàêîé òèï îòîïëåíèÿ ðåàëèçóåòñÿ çà ñ÷åò çàäåëûâàíèÿ òðóá PE-RT èëè PE-Xc íåïîñðåäñòâåííî ïîä
ýòèìè ïîâåðõíîñòÿìè (àíàëîãè÷íî ïîäïîëüíîìó îòîïëåíèþ).
Ñ öåëüþ ïðåäóïðåæäåíèÿ çàìåðçàíèÿ òåïëîíîñèòåëÿ èñïîëüçóåòñÿ âîäíûé ðàñòâîð ãëèêîëÿ. 
Â âèäó íåïîñòîÿíñòâà âíåøíèõ óñëîâèé (ïðè ñèëüíîì âåòðå ïðîèñõîäèò áûñòðîå îõëàæäåíèå
ïîâåðõíîñòè) ñëåäóåò ñ÷èòàòüñÿ ñ òåì, ÷òî íå âñåãäà ìîæíî äîñòèãíóòü âûøåîïèñàííîé öåëè.

Çà õàðàêòåðíûå ñêîðîñòè âåòðà â òèïè÷íûõ ñèòóàöèÿõ, èìåþùèõ ýêîíîìè÷íî-òåõíè÷åñêîå
îáîñíîâàíèå, íåîáõîäèìî ïðèíèìàòü:

1 ì/ñ äëÿ çàùèùåííûõ ïîâåðõíîñòåé (ñòåíà ëåñà è ò.ï.)
3 ì/ñ äëÿ íåçàùèùåííûõ ïîâåðõíîñòåé 
0,5 ì/ñ äëÿ ñòàäèîíîâ è ïîâåðõíîñòåé ñ òðàâÿíûì ïîêðîâîì

Ìàêñèìàëüíóþ òåìïåðàòóðó ïîäà÷è òåïëîíîñèòåëÿ â ãðåþùèé êîíòóð ñëåäóåò ïðèíèìàòü ðàâíîé:
+ 45°C äëÿ ïîâåðõíîñòè ñ ðàñòèòåëüíûì ïîêðîâîì (ñòàäèîíû),
+ 60°C â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ.

Ïîëîæèòåëüíóþ òåìïåðàòóðó íà ïîâåðõíîñòè ðåêîìåíäóåòñÿ íà óðîâíå +1°C, íî íå âûøå +5°C.
Â çàâèñèìîñòè îò õàðàêòåðà ðàáîòû, à òàêæå îò ïðåäíàçíà÷åíèÿ ïîâåðõíîñòè, íàðóæíóþ òåìïåðàòóðó
ìîæíî âûáèðàòü â ñîîòâåòñòâèå ñ íîðìàìè èëè èíûì ñïîñîáîì, åñëè äîïóñêàåòñÿ ôóíêöèîíèðîâàíèå
ýòèõ ïîäîãðåâàåìûõ ïîâåðõíîñòåé â îïðåäåëåííîì äèàïàçîíå íàðóæíûõ òåìïåðàòóð. 

Âíèìàíèå:

Åñëè íàðóæíûå ïàðàìåòðû îòëè÷àþòñÿ îò ïðèâåäåííûõ, êàê ñòàíäàðòíûõ, òî íåîáõîäèìî
êîíñóëüòèðîâàòüñÿ, íàïðèìåð, â ôèðìå KAN.

Â çèìíåå âðåìÿ ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà î÷èñòêó ñíåãà ñ ïëîùàäêè, êîòîðàÿ áóäåò
ïîäîãðåâàòüñÿ âûøåîïèñàííûì ñïîñîáîì.

1.2. Êîíñòðóêöèÿ íàãðåâàòåëüíîãî ýëåìåíòà

Ìîæíî âûäåëèòü äâà âèäà êîíñòðóêöèè:
òðóáû ïðîêëàäûâàþòñÿ â ñûïó÷èõ ñëîÿõ (ïåñîê, ñìåøàííûé ñ áåòîíîì, óòðàìáîâàííûé ãðóíò),
ïîêðûòûõ ñâåðõó òðàâîé (ñïîðòèâíûå ïëîùàäêè) èëè áðóñ÷àòêîé, àñôàëüòîì. Òîëùèíà âñåõ ñëîåâ
íàä òðóáîé íå äîëæíà ïðåâûøàòü 25 ñì ïðè ïðîêëàäêå â ãðóíòå, à â ïåñêå - íå áîëüøå 10 ñì.
òðóáû çàìîíîëè÷èâàþòñÿ â áåòîíå, ñâåðõó óêëàäûâàþòñÿ êàìåííûå ïëèòêè (ñòóïåíüêè ïåðåõîäîâ,
ïîäúåçäíûå ïóòè). Íàä òðóáàìè òðåáóåòñÿ ìèíèìóì 6 ñì ðàñòâîðà áåòîíà.
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Â ñëó÷àå òðàâÿíîãî ïîêðûòèÿ ãëóáèíà óêëàäêè òðóá çàâèñèò îò ñïîñîáà óõîäà çà ýòîé ïîâåðõíîñòüþ
(òðóáû äîëæíû áûòü òàê çàãëóáëåíû, ÷òîáû íå âîçìîæíî áûëî èõ ïîâðåäèòü â õîäå îáðàáîòêè ýòîé
ïîâåðõíîñòè), à â ñëó÷àå ïðîêëàäêè êîììóíèêàöèîííûõ òðàññ ãëóáèíà óêëàäêè ìîæåò áûòü
îáóñëîâëåíà àðõèòåêòóðíî-êîíñòðóêòèâíûìè òðåáîâàíèÿìè.
Ïîä òðóáàìè, êàê ïðàâèëî, ïðèñóòñòâóåò ïðèðîäíàÿ ïîäëîæêà èëè äîïîëíèòåëüíûå ïîäñûïêè 
è ïðèðîäíàÿ ïîäëîæêà (ãðóíò). 
Ïðèìåð êîíñòðóêöèè ïîäîãðåâà îòêðûòûõ ïîâåðõíîñòåé ïðåäñòàâëåí íà ðèñóíêå íèæå:

1.3. Âåëè÷èíû, õàðàêòåðèçóþùèå êîíñòðóêöèþ íàãðåâàòåëÿ

Êîíñòðóêöèþ íàãðåâàòåëÿ õàðàêòåðèçóåò ïðèâåäåííàÿ òîëùèíà ñëîåâ íàä è ïîä òðóáàìè:

Ho = ΣΣ ei/ai ¤ 1,16 [ì]

ei - òîëùèíà ñëîÿ [ì];
ai - êîýôôèöèåíò òåïëîïðîâîäíîñòè ñëîÿ [Âò/ìK].

Ðèñ. 2. Ïîäîãðåâ ïîâåðõíîñòè ñòàäèîíà ñ òðàâÿíûì ïîêðûòèåì.

Ðèñ. 1. Ïîäîãðåâ ïëîùàäêè, âûëîæåííîé ïëèòêîé.
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Ïîäîãðåâ îòêðûòûõ ïëîùàäîê



Ââèäó îãðàíè÷åíèé íà ïîòåðè òåïëà âíèç, îòíîøåíèå ïðèâåäåííîé òîëùèíû ñëîåâ ââåðõó (íàä
òðóáàìè) HoÂ ê ýêâèâàëåíòíîé òîëùèíå ñëîåâ âíèçó (ïîä òðóáàìè) HoH äîëæíî áûòü ìåíüøå èëè
ðàâíî 0,1. Ïðè÷åì, HoH ðàññ÷èòûâàåòñÿ äëÿ âñåõ ñëîåâ äî ãëóáèíû ïðîìåðçàíèÿ ãðóíòà. Åñëè
îòíîøåíèå HoB/HoH íå ñîîòâåòñòâóåò âûøåïðèâåäåííûì óñëîâèÿì, òî ñëåäóåò ïðåäóñìîòðåòü
äîïîëíèòåëüíûå èçîëÿöèîííûå ïîäñûïêè ãðóíòà ïîä òðóáàìè.

Ãåîìåòðèÿ òðóá (dz, g) è èõ øàã (B) ïðè çàäàííîé âåëè÷èíå Ho õàðàêòåðèçóåò òåðìè÷åñêîå
ñîïðîòèâëåíèå R [ì2K/Âò].

Òàá. 1. Çíà÷åíèÿ òåðìè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ R â çàâèñèìîñòè îò ïðèâåäåííîé òîëùèíû ñëîÿ Ho íàä
òðóáîé è øàãà ìåæäó òðóáàìè B äëÿ òðóáû ∅18¤2,0.

Ho [ì]

B [ì]

0,1 0,15 0,2 0,25 0,3

R [ì2K/Âò]

0,06 0,08 0,11 0,13 0,16 0,18

0,08 0,11 0,13 0,16 0,19 0,21

0,10 0,13 0,16 0,19 0,22 0,25

0,12 0,15 0,19 0,22 0,25 0,28

0,14 0,18 0,21 0,25 0,28 0,31

0,16 0,20 0,24 0,28 0,31 0,35

0,18 0,22 0,27 0,31 0,35 0,38

0,20 0,25 0,30 0,34 0,38 0,42

0,22 0,27 0,33 0,37 0,41 0,45

0,24 0,29 0,35 0,40 0,45 0,49

0,26 0,32 0,38 0,43 0,48 0,52

0,28 0,34 0,41 0,47 0,51 0,56

0,30 0,36 0,44 0,50 0,55 0,59

0,32 0,39 0,47 0,53 0,58 0,63

0,34 0,41 0,49 0,56 0,62 0,67

0,36 0,44 0,52 0,59 0,65 0,70

0,38 0,46 0,55 0,62 0,68 0,74

0,40 0,48 0,58 0,65 0,72 0,77

Ðèñ. 2. Âåëè÷èíû, õàðàêòåðèçóþùèå êîíñòðóêöèþ íàãðåâàòåëÿ.
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Òàá. 2. Çíà÷åíèÿ òåðìè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ R â çàâèñèìîñòè îò ïðèâåäåííîé òîëùèíû ñëîÿ Ho íàä
òðóáîé è øàãà ìåæäó òðóáàìè B äëÿ òðóáû ∅25¤3,5.

Ho [ì]

B [ì]

0,1 0,15 0,2 0,25 0,3

R [ì2K/Âò]

0,06 0,07 0,10 0,12 0,14 0,17

0,08 0,09 0,12 0,14 0,17 0,20

0,10 0,11 0,14 0,17 0,20 0,22

0,12 0,13 0,17 0,20 0,23 0,25

0,14 0,15 0,19 0,22 0,25 0,28

0,16 0,17 0,22 0,25 0,28 0,32

0,18 0,20 0,24 0,28 0,31 0,35

0,20 0,22 0,26 0,31 0,34 0,38

0,22 0,24 0,29 0,33 0,37 0,41

0,24 0,26 0,31 0,36 0,40 0,44

0,26 0,28 0,34 0,39 0,43 0,47

0,28 0,30 0,36 0,41 0,46 0,50

0,30 0,32 0,39 0,44 0,49 0,54

0,32 0,34 0,41 0,47 0,52 0,57

0,34 0,36 0,44 0,50 0,55 0,60

0,36 0,38 0,46 0,52 0,58 0,63

0,38 0,40 0,48 0,55 0,61 0,66

0,40 0,42 0,51 0,58 0,64 0,70
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1.4. Ïîòîê òåïëà ÷åðåç îòêðûòóþ ïîâåðõíîñòü

Âåëè÷èíà ïîòîêà òåïëà, ïåðåäàâàåìîãî ÷åðåç ïîâåðõíîñòü ñ çàäàííîé òåìïåðàòóðîé, çàâèñèò îò:
òåìïåðàòóðû ýòîé ïîâåðõíîñòè - TF

íàðóæíîé òåìïåðàòóðû - Tí

ñêîðîñòè âåòðà - W

Â ñëó÷àå êðàòêîâðåìåííîé ðàáîòû íàãðåâàòåëÿ, äîïîëíèòåëüíî ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ïåðèîä çàïóñêà
ñèñòåìû îáîðóäîâàíèÿ, êîãäà ïðîèñõîäèò íàãðåâàíèå ñëîåâ ïîäëîæêè, à òàêæå òàÿíèå ñëîÿ ëüäà,
ïîêðûâàþùåãî ýòó ïîâåðõíîñòü. 
Òðåáóåìûé ïîòîê òåïëà â ôàçå çàïóñêà, â îñíîâíîì, çàâèñèò îò çàëîæåííîãî âðåìåíè òàÿíèÿ ñëîÿ ëüäà.
Èç òàáëèö, ïðèâåäåííûõ íèæå, ìîæíî îïðåäåëèòü òðåáóåìûé ïîòîê òåïëà ââåðõ Q [Âò/ì2] äëÿ
ðàçëè÷íûõ íàðóæíûõ òåìïåðàòóð Tí [K],òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè TF [K] è ñêîðîñòè âåòðà W [ì/ñ].

Òàá. 3. Ïîòîê òåïëà Q1, ïåðåäàâàåìûé ââåðõ, â ôàçå ñòàáèëèçàöèè ïàðàìåòðîâ 
(ïîñëå äîñòèæåíèÿ çàäàííîé òåìïåðàòóðû íà ïîâåðõíîñòè TF).

Òàá. 4. Ìàêñèìàëüíûé ïîòîê òåïëà Q2, ïåðåäàâàåìûé ââåðõ, ñ ó÷åòîì òàÿíèÿ òîíêîãî ñëîÿ ëüäà,
îáðàçîâàííîãî íà ïîâåðõíîñòè, â òå÷åíèå 2 ÷àñîâ.

Òàá. 5. Ìàêñèìàëüíûé ïîòîê òåïëà Q3, ïåðåäàâàåìûé ââåðõ, ñ ó÷åòîì òàÿíèÿ òîíêîãî ñëîÿ ëüäà,
îáðàçîâàííîãî íà ïîâåðõíîñòè, â òå÷åíèå 1 ÷àñà.

Ïðè ðàñ÷åòàõ äëÿ çàäàííûõ TF, Tí è w ñëåäóåò âûáðàòü íàèáîëüøåå çíà÷åíèå èç Q1, Q2 èëè Q3

â çàâèñèìîñòè ïðèíÿòîãî âðåìåíè òàÿíèÿ ëüäà).

TF [K] 274 278
Tí [K] 268 263 257 255 253 251 249 268 263 257 255 253 251 249

W [ì/ñ] Q3 [Âò/ì2] Q3 [Âò/ì2]

0,50 147 212 291 318 345 372 399 147 212 291 318 345 372 399
1,00 157 231 321 351 381 411 441 157 231 321 351 381 411 441
3,00 198 313 450 496 541 587 632 198 313 450 496 541 587 632

TF [K] 274 278
Tí [K] 268 263 257 255 253 251 249 268 263 257 255 253 251 249

W [ì/ñ] Q2 [Âò/ì2] Q2 [Âò/ì2]

0,50 105 171 250 277 303 330 357 105 171 250 277 303 330 357
1,00 116 190 280 310 340 370 400 116 190 280 310 340 370 400
3,00 157 272 409 455 500 545 591 157 272 409 455 500 545 591

TF [K] 274 278
Tí [K] 268 263 257 255 253 251 249 268 263 257 255 253 251 249

W [ì/ñ] Q1 [Âò/ì2] Q1 [Âò/ì2]

0,50 77 143 223 250 277 304 331 132 199 280 308 335 363 391
1,00 89 164 254 284 315 345 375 151 227 318 349 379 410 441
3,00 139 254 392 437 483 528 573 233 349 486 532 578 623 669
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1.5. Òðåáóåìàÿ òåìïåðàòóðà âîäû â ãðåþùåì êîíòóðå

Òàá. 6. Çíà÷åíèÿ ìèíèìàëüíîé òåìïåðàòóðû âîäû â ãðåþùåì êîíòóðå Tpw [°C] êàê ôóíêöèè ïîòîêà òåïëà
Q [Âò/ì2], à òàêæå òåðìè÷åñêèõ ñîïðîòèâëåíèé R [ì2Ê/Âò] è òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè TF= 274 K.

Òàá. 7. Çíà÷åíèÿ ìèíèìàëüíîé òåìïåðàòóðû âîäû â ãðåþùåì êîíòóðå Tpw [°C] êàê ôóíêöèè ïîòîêà òåïëà
Q [Âò/ì2], à òàêæå òåðìè÷åñêèõ ñîïðîòèâëåíèé R [ì2Ê/Âò] è òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè TF=278 K.

TF [K] 278

Q [Âò/ì2] 70 120 170 220 270 320 370 420 470 520 570 620 670

R [ì2K/Âò] Tpw [°C]
0,08 10,6 14,6 18,6 22,6 26,6 30,6 34,6 38,6 42,6 46,6 50,6 54,6 58,6
0,10 12,0 17,0 22,0 27,0 32,0 37,0 42,0 47,0 52,0 57,0 62,0
0,12 13,4 19,4 25,4 31,4 37,4 43,4 49,4 55,4 61,4
0,14 14,8 21,8 28,8 35,8 42,8 49,8 56,8
0,16 16,2 24,2 32,2 40,2 48,2 56,2
0,18 17,6 26,6 35,6 44,6 53,6 62,6
0,20 19,0 29,0 39,0 49,0 59,0
0,22 20,4 31,4 42,4 53,4
0,24 21,8 33,8 45,8 57,8
0,26 23,2 36,2 49,2
0,28 24,6 38,6 52,6
0,30 26,0 41,0 56,0
0,32 27,4 43,4 59,4
0,34 28,8 45,8
0,36 30,2 48,2
0,38 31,6 50,6
0,40 33,0 53,0
0,42 34,4 55,4
0,44 35,8 57,8
0,46 37,2
0,48 38,6
0,50 40,0
0,52 41,4
0,54 42,8
0,56 44,2
0,58 45,6
0,60 47,0

TF [K] 274

Q [Âò/ì2] 70 120 170 220 270 320 370 420 470 520 570 620 670

R [ì2K/Âò] Tpw [°C]
0,08 6,6 10,6 14,6 18,6 22,6 26,6 30,6 34,6 38,6 42,6 46,6 50,6 54,6
0,10 8,0 13,0 18,0 23,0 28,0 33,0 38,0 43,0 48,0 53,0 58,0
0,12 9,4 15,4 21,4 27,4 33,4 39,4 45,4 51,4 57,4
0,14 10,8 17,8 24,8 31,8 38,8 45,8 52,8
0,16 12,2 20,2 28,2 36,2 44,2 52,2
0,18 13,6 22,6 31,6 40,6 49,6 58,6
0,20 15,0 25,0 35,0 45,0 55,0
0,22 16,4 27,4 38,4 49,4
0,24 17,8 29,8 41,8 53,8
0,26 19,2 32,2 45,2
0,28 20,6 34,6 48,6
0,30 22,0 37,0 52,0
0,32 23,4 39,4 55,4
0,34 24,8 41,8
0,36 26,2 44,2
0,38 27,6 46,6
0,40 29,0 49,0
0,42 30,4 51,4
0,44 31,8 53,8
0,46 33,2
0,48 34,6
0,50 36,0
0,52 37,4
0,54 38,8
0,56 40,2
0,58 41,6
0,60 43,0
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1.6. Ñîïðîòèâëåíèÿ ïîòîêó è îõëàæäåíèå òåïëîíîñèòåëÿ 
â ãðåþùåì êîíòóðå

Òàá. 8. Ñêîðîñòü âîäû â òðóáîïðîâîäàõ, ñîïðîòèâëåíèå ïîòîêó è êîëè÷åñòâî òðàíñïîðòèðóåìîãî 
òåïëà Qw ïðè ðàçëè÷íûõ îõëàæäåíèÿõ âîäû dt äëÿ òðóá ∅18¤2.

Òàá. 9. Ñêîðîñòü âîäû â òðóáîïðîâîäàõ, ñîïðîòèâëåíèå ïîòîêó è êîëè÷åñòâî òðàíñïîðòèðóåìîãî 
òåïëà Qw ïðè ðàçëè÷íûõ îõëàæäåíèÿõ âîäû dt äëÿ òðóá ∅25¤3,5.

dt [°C] 20 15 10 5

V [ì/ñ] Pl [Ïà/ì] Qw [Âò] Qw [Âò] Qw [Âò] Qw [Âò]

0,05 5 923 692 462 231

0,1 16 1 847 1 385 923 462

0,2 55 3 693 2 770 1 847 923

0,3 112 5 540 4 155 2 770 1 385

0,4 186 7 386 5 540 3 693 1 847

0,5 275 9 233 6 924 4 616 2 308

0,6 380 11 079 8 309 5 540 2 770

0,7 499 12 926 9 694 6 463 3 231

0,8 631 14 772 11 079 7 386 3 693

0,9 778 16 619 12 464 8 309 4 155

1,0 937 18 465 13 849 9 233 4 616

1,2 1296 22 158 16 619 11 079 5 540

1,4 1704 25 851 19 388 12 926 6 463

1,6 2163 29 544 22 158 14 772 7 386

1,8 2669 33 237 24 928 16 619 8 309

2,0 3223 36 930 27 698 18 465 9 233

dt [°C] 20 15 10 5

V [ì/ñ] Pl [Ïà/ì] Qw [Âò] Qw [Âò] Qw [Âò] Qw [Âò]

0,05 7 559 419 279 140

0,1 22 1 117 838 559 279

0,2 75 2 234 1 676 1 117 559

0,3 154 3 351 2 513 1 676 838

0,4 255 4 468 3 351 2 234 1 117

0,5 377 5 585 4 189 2 793 1 396

0,6 520 6 702 5 027 3 351 1 676

0,7 683 7 819 5 864 3 910 1 955

0,8 864 8 936 6 702 4 468 2 234

0,9 1065 10 053 7 540 5 027 2 513

1,0 1283 11 170 8 378 5 585 2 793

1,2 1774 13 404 10 053 6 702 3 351

1,4 2333 15 638 11 729 7 819 3 910

1,6 2961 17 872 13 404 8 936 4 468

1,8 3654 20 106 15 080 10 053 5 027

2,0 4413 22 340 16 755 11 170 5 585
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1.7. Òåïëîâîé è ãèäðàâëè÷åñêèé ðàñ÷åò

1.7.1. Òðåáóåìûé ïîòîê òåïëà Q

Îïðåäåëÿåì ïîòîê òåïëà Q [Âò/ì2] ïðè çàäàííûõ âíåøíèõ óñëîâèÿõ (çàäàíû TF, Tí, w è, åñëè
ó÷èòûâàåòñÿ îáðàçîâàíèå ëüäà, òî âðåìÿ åãî òàÿíèÿ) èç òàáëèö 3, 4, 5.

1.7.2. Ïðèâåäåííàÿ òîëùèíà Ho

Îïðåäåëÿåì çíà÷åíèå Ho íàä òðóáîé è ïðîâåðÿåì óñëîâèå: HoB/HoH äîëæíî áûòü íå áîëüøå 0,1.

1.7.3. Îïðåäåëåíèå òðåáóåìîãî ñîïðîòèâëåíèÿ R

Äëÿ ïðèíÿòîãî ïîòîêà òåïëà Q [Âò/ì2], òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè TF è òåìïåðàòóðû âîäû Tpw èç
òàáëèöû 6 èëè 7 âûáèðàåì òðåáóåìîå ñîïðîòèâëåíèå R [ì2K/Âò].

1.7.4. Îïðåäåëåíèå ðåàëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ Rrz.

Ïî òàáëèöàì 1 è 2 äëÿ íàéäåííîãî çíà÷åíèÿ Íî âûáèðàåì ñîïðîòèâëåíèå Rrz [ì2Ê/Âò] íàèáîëåå
íàèáîëåå ïðèáëèæåííîå ê ðàññ÷èòàííîìó â ï. 1.7.3 è íà îñíîâàíèè ýòîãî âûáèðàåì äèàìåòð òðóáû 
è øàã ìåæäó íèìè Â. 

1.7.5. Îïðåäåëåíèå ðåàëüíîé ìèíèìàëüíîé òåìïåðàòóðû âîäû Tpw

Äëÿ ðàññ÷èòàííîãî Rrz (ï. 1.7.4.) îïðåäåëÿåì òðåáóåìóþ ðåàëüíóþ òåìïåðàòóðó âîäû èç âûðàæåíèÿ:

Tpwr = Q ¤ Rrz + TF

1.7.6. Ìîùíîñòü ãðåþùåãî êîíòóðà Qw

Åñëè èçâåñòíà äëèíà ãðåþùåãî êîíòóðà Lw, íàïðèìåð, èç ãåîìåòðèè íàãðåâàåìîé ïîâåðõíîñòè (äëèíà
ñòîðîíû ïëîùàäêè), îïðåäåëÿåì îáñëóæèâàåìóþ ÷åðåç íåå ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè F èç âûðàæåíèÿ:

F = Lw ¤ B [ì2]

è îïðåäåëÿåì òðåáóåìóþ ìîùíîñòü ãðåþùåãî êîíòóðà:

Qw = Q ¤ F ¤ 1.1 [Âò]

Åñëè èçâåñòíà ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè F è çíàåì, ÷òî îíà áóäåò îáñëóæèâàòüñÿ îäíèì ãðåþùèì
êîíòóðîì, òî åãî äëèíó ìîæíî îïðåäåëèòü èç çàâèñèìîñòè:

Lw=F / B [ì]

è îïðåäåëÿåì òðåáóåìóþ ìîùíîñòü ãðåþùåãî êîíòóðà:

Qw = Q ¤ F ¤ 1.1 [Âò]

1.7.7. Ëèíåéíûå ïîòåðè äàâëåíèÿ Pl

Èç òàáëèö 8 è 9 â çàâèñèìîñòè îò ïðèíÿòîãî äèàìåòðà òðóáû âûáèðàåì îõëàæäåíèå dt âîäû è äëÿ
ïîäñ÷èòàííîãî çíà÷åíèÿ Qw îòñ÷èòûâàåì ëèíåéíîå ñîïðîòèâëåíèå Pl. 
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1.7.8. Ãèäðàâëè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå ãðåþùåãî êîíòóðà P

Ãèäðàâëè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå ãðåþùåãî êîíòóðà îïðåäåëÿåì ïî ôîðìóëå

P = Lw¤Pl [Ïà]

1.7.9. Àíàëèç ïîòåðü äàâëåíèÿ P â ãðåþùåì êîíòóðå

Åñëè ðàñ÷åòíîå ñîïðîòèâëåíèå ñëèøêîì áîëüøîå, òî íåîáõîäèìî ïîâòîðèòü âû÷èñëåíèÿ îò ïóíêòà
1.7.6, è èçìåíèòü:

äèàìåòð òðóáû íà áîëüøèé (âûáðàòü íîâîå R è â ñîîòâåòñòâèè ñ ïóíêòàìè 1.7.4 è 1.7.5
ñêîððåêòèðîâàòü òåìïåðàòóðó âîäû Tpw),
èëè ïðèíÿòü áîëüøåå îõëàæäåíèå âîäû dt è ïîâòîðèòü øàãè îò ï. 1.7.7,
èëè ðàçäåëèòü ãðåþùèé êîíòóð íà íåñêîëüêî ìåíüøèõ è ïîâòîðèòü øàãè îò ï. 1.7.6.

Ïðèìåð 1

Ïîäîãðåâ ãðåþùåé ïëèòû ñòàäèîíà ñ ðàçìåðàìè 70¤100 ì.
Òðóáû óëîæåíû ïîä ïîâåðõíîñòü íà ãëóáèíó 25 ñì.
Öåëü îòîïëåíèÿ - ðàçìîðàæèâàíèå òîíêîãî ñëîÿ ëüäà â òå÷åíèå 2 ÷àñîâ, ðàáîòà ïðè íèçêîé íàðóæíîé
òåìïåðàòóðå -5°C è ïîääåðæàíèå òåìïåðàòóðû íà ïîâåðõíîñòè TF +1°C.

Ñîãëàñíî ï. 1.7.1
äëÿ w=0,5 ì/ñ, Tí = 268 K, TF = 274 K èç òàáëèöû 4 âûáèðàåì Q = 105 Âò/ì2 (> îò 77 Âò/ì2 - òàá. 3).

Ñîãëàñíî ï. 1.7.2
îïðåäåëÿåì Ío = 0,23 ì - ðàñ÷åò ïðåäñòàâëåí íèæå â òàáëèöå.

Ñîãëàñíî ï. 1.7.3 
äëÿ âûáðàííîãî ïîòîêà òåïëà Q = 105 [Âò/ì2] (íàèáîëåå áëèçêîå çíà÷åíèå 120 - òàá. 6), òåìïåðàòóðû
ïîâåðõíîñòè TF = 274 K è ïðèíÿòîé òåìïåðàòóðû âîäû Tpw = 39,24 èç òàáëèöû 6 âûáèðàåì òðåáóåìîå
ñîïðîòèâëåíèå R = 0,32 [ì2K/Âò].

Ñîãëàñíî ï. 1.7.4 
ïî òàáëèöàì 1 è 2 äëÿ ðàññ÷èòàííîãî çíà÷åíèÿ ho = 0,23 îïðåäåëÿåì ñîïðîòèâëåíèå Rrz, íàèáîëåå
áëèçêîå ê òðåáóåìîìó (ñì. ï. 1.7.3) è íà îñíîâàíèè ýòîãî âûáèðàåì âàðèàíòû:

òðóáà äèàìåòðà ∅18 è åå øàã B = 0,15 ì îòñþäà Rrz= 0,34
òðóáà äèàìåòðà ∅25 è åå øàã B = 0,2 ì îòñþäà Rrz=0,34
òðóáà äèàìåòðà ∅25 è åå øàã B = 0,25 ì îòñþäà Rrz=0,385

Ñîãëàñíî ï. 1.7.5 
äëÿ ðàññ÷èòàííîãî Rrz óñòàíàâëèâàåì òðåáóåìóþ ðåàëüíóþ òåìïåðàòóðó âîäû èç çàâèñèìîñòè: 

äëÿ ∅18 è B = 0,15 ì Tpwr = 105 ¤ 0,34 + 1 = 36,7°C
äëÿ ∅25 è B = 0,2 ì Tpwr = 105 ¤ 0,34 + 1 = 36,7°C 
äëÿ ∅25 è B = 0,25 ì Tpwr = 105 ¤ 0,385 + 1 = 41,4°C

Ñîãëàñíî ï. 1.7.6
ïðèíèìàåì äëèíó ãðåþùåãî êîíòóðà, ðàâíîé 70 ì (êîðîòêàÿ ñòîðîíà ãðåþùåé ïëèòû ñòàäèîíà): 

a [Âò/ìÊ] e [ì] Ho

ãðóíò c ðàñòèòåëüí. 0,9 0,1 0,13

ãðóíò 1,74 0,15 0,10

Ñóììà 0,23
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äëÿ ∅25 è øàãà B =0,2 ì

F = 70¤0,2 = 14 ì2

Qw = 14¤105¤1,1 = 1617 Âò

äëÿ ∅25 è øàãà B =0,25 ì

F = 70¤0,2 = 17,5 ì2

Qw = 17,5¤105¤1,1 = 2021 Âò

äëÿ ∅18 è øàãà B =0,15 ì

F = 70¤0,15 = 10,5 ì2

Qw = 10,5¤105¤1,1 = 1213 Âò

Ñîãëàñíî ï. 1.7.7 
ïåðåïàä äàâëåíèÿ P:

èç òàáëèöû 9 äëÿ ∅25 è äëÿ dt = 5°C ïîëó÷èì:

Qw = 2021 Âò îòñþäà: Pl = 200 Ïà/ì. Òîãäà:  P = 70¤200 = 14 000 Ïà

Qw = 1617 Âò îòñþäà: Pl = 150 Ïà/ì. Òîãäà:  P = 70¤150 = 10 500 Ïà

èç òàáëèöû 8 äëÿ ∅18 è äëÿ  dt = 5°C ïîëó÷èì:

Qw = 1213 Âò îòñþäà: Pl = 300 Ïà/ì. Òîãäà:  P = 70¤300 = 21000 Ïà.

Òàê êàê ïàäåíèå äàâëåíèÿ ñëèøêîì áîëüøîå, òî ïðèíèìàåì dt = 10°C îòñþäà: Pl = 100 Ïà/ì. 
Òîãäà P = 70¤100 = 7000 Ïà

Òåìïåðàòóðà ïîäà÷è âîäû:
äëÿ ∅18 è øàãà B =0,15 ì; tï = tpw + dt = 36,7 + 10 = 46,7°C
äëÿ ∅25 è øàãà B =0,2 ì; tï = tpw + dt = 36,7 + 5 = 41,7°C
äëÿ ∅25 è øàãà B =0,25 ì; tï = tpw + dt = 41,4 + 5 = 46,4°C

âûáèðàåì òðóáó ∅25 ñ øàãîì B= 0,25 ì è Tï= 45°C

Ïîëíàÿ ìîùíîñòü äëÿ ïîäîãðåâà âñåé ïîâåðõíîñòè:

Qc = 105¤100¤70¤1.1 = 808 500 Âò.

Ïîëíîå êîëè÷åñòâî òðóá:

Lc = 100¤70/0,25 = 28 000 ì

Ïðèìåð 2

Ïîäîãðåâ òåððàñû 10¤10 ì, âûëîæåííîé ìðàìîðîì ñ òîëùèíîé 5 ñì.
Íàä òðóáîé äîïîëíèòåëüíî 6 ñì áåòîíà.
Íàðóæíàÿ òåìïåðàòóðà -20°C, òåìïåðàòóðà íà ïîâåðõíîñòè +1°C. Íåîáõîäèìî ðàñòîïèòü òîíêèé ñëîé
ëüäà â òå÷åíèè 2 ÷àñîâ.
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Ñîãëàñíî ï. 1.7.1
äëÿ W = 3 ì/ñ, Tí = 253 K è TF = 274 K èç òàáëèöû 5 âûáèðàåì Q = 500 Âò/ì2.

Ñîãëàñíî ï. 1.7.2
îïðåäåëÿåì Ío = 0,08 ì - ðàñ÷åò ïðåäñòàâëåí íèæå â òàáëèöå.

Ñîãëàñíî ï. 1.7.3
äëÿ âûáðàííîãî ïîòîêà òåïëà Q = 500 [Âò/ì2] (íàèáîëåå áëèçêîå çíà÷åíèå 520 - òàá. 6 ), òåìïåðàòóðû
ïîâåðõíîñòè TF = 274K è ïðèíÿòîé òåìïåðàòóðû âîäû Tpw = 42,6°C èç òàáëèöû 6 âûáèðàåì òðåáóåìîå
ñîïðîòèâëåíèå R = 0,08 [ì2K/Âò].

Ñîãëàñíî ï. 1.7.4
ïî òàáëèöàì 1 è 2 äëÿ çíà÷åíèÿ Ho = 0,08 îïðåäåëÿåì ñîïðîòèâëåíèå Rrz, íàèáîëåå áëèçêîå 
ê òðåáóåìîìó (ñì. ï. 1.7.3) è íà îñíîâàíèè ýòîãî âûáèðàåì äèàìåòð òðóáû ∅18¤2 è åå øàã B = 0,1 ì
îòñþäà Rrz = 0,11 èëè äëÿ òðóáû ∅25 è B=0,15 ì îòñþäà Rrz = 0.12

Ñîãëàñíî ï. 1.7.5 
äëÿ âûáðàííîãî R = 0,11 äëÿ ∅18 è R= 0,12 äëÿ ∅25 óñòàíàâëèâàåì òðåáóåìóþ ðåàëüíóþ
òåìïåðàòóðó âîäû èç çàâèñèìîñòè:

äëÿ ∅18 Tpwr = 500¤0,11 +1 = 56°C
äëÿ ∅25 Tpwr = 500¤0,12 +1 = 61°C

Âûáèðàåì ∅18 ñ øàãîì B = 0,1 ì.
Ïîëíàÿ ìîùíîñòü, íåîáõîäèìàÿ äëÿ ïîäîãðåâà âñåé ïîâåðõíîñòè:
Qc = 10¤10¤500¤1,1 = 55 000 Âò

Ðàññ÷èòàåì ïîëíóþ äëèíó óêëàäûâàåìûõ òðóá:

Lc = 10¤10/0,1 = 1000 ì

Ðàññ÷èòàåì ìîùíîñòü, ïðèõîäÿùóþñÿ íà 1 ì òðóáû:

Qm = Qc/Lc = 55000/1000 = 55 Âò/ì

Òàê êàê äëèíà ñòîðîíû ïîäîãðåâàåìîãî ïîëÿ 10 ì, òî äëèíà ãðåþùåãî êîíòóðà Lw ìîæåò áûòü êðàòíà
ýòîìó çíà÷åíèþ, òàêèì îáðàçîì, 10 ì, 20 ì, 30 ì è ò.ä.

Äëÿ ðàçëè÷íûõ äëèí êîíòóðà, ðàññ÷èòàåì ìîùíîñòü ãðåþùåãî êîíòóðà è ïàäåíèå äàâëåíèÿ â íåì.
Lw = 10 ì, òîãäà Qw = Qm¤Lw = 10¤55 = 550 Âò. Èç òàá. 8 ïðè dt = 5 âûáåðåì V = 0,2 ì/ñ 
è Pl = 75 Ïà/ì, ñëåäîâàòåëüíî, P = 10¤75 = 750 Ïà.

Lw = 30 ì, òîãäà Qw = Qm¤Lw = 30¤55 = 1650 Âò. Èç òàá. 8 ïðè dt = 5 âûáåðåì V = 0,6 ì/ñ 
è Pl = 520 Ïà/ì, ñëåäîâàòåëüíî, P = 30¤520 =15 600 Ïà.

Lw = 40 ì, òîãäà Qw = Qm¤Lw = 40¤55 = 2200 Âò. Èç òàá. 8 ïðè dt = 5 âûáåðåì V = 0,8 ì/ñ 
è Pl = 864 Ïà/ì, ñëåäîâàòåëüíî, P = 40¤520 = 34 520 Ïà.

Âûáèðàåì Lw = 30 ì, ïîòîìó ÷òî ñîïðîòèâëåíèå ïîòîêó áëèçêî ê ïðèíÿòîìó (íå ïðåâûøàåò 20 êÏà).
Òåìïåðàòóðà ïîäà÷è âîäû tï = Tpwr + dt = 56 + 5 = 61°C - ïðèíèìàåì 60°C.

a [Âò/ìÊ] e [ì] Ho

ìðàìîð 3,54 0,05 0,02

âåòîí 1,16 0,06 0,06

ñóììà 0,08
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1.8. Ñõåìà ïîäâîäêè òåïëîíîñèòåëÿ äëÿ ïîäîãðåâà îòêðûòûõ
ïëîùàäîê.

Âñëó÷àå ïîäîãðåâà áîëüøèõ îòêðûòûõ ïëîùàäîê, íàïðèìåð, ñïîðòèâíûå ïëîùàäêè 70¤100 ì,
ïîäâîäêà òåïëîíîñèòåëÿ ê ãðåþùèì òðóáîïðîâîäàì äîëæíà îñóùåñòâëÿòüñÿ ñ ïîìîùüþ

êîëëåêòîðîâ, âûïîëíåííûõ èç òðóá áîëüøèõ äèàìåòðîâ. Ãðåþùèå òðóáîïðîâîäû äîëæíû
íåïîñðåäñòâåííî ñîåäèíÿòüñÿ ñ êîëëåêòîðàìè.
Ââèäó íåóìåñòíîñòè ïðèìåíåíèÿ ðåãóëèðóþùèõ ýëåìåíòîâ òèïà âåíòèëü äëÿ îáåñïå÷åíèÿ
ðàâíîìåðíîãî ïîòîêà òåïëîíîñèòåëÿ ïî ãðåþùèì òðóáàì ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ñõåìó
Òè÷åëüìàíà ðàçâîäêè ãðåþùèõ òðóáîïðîâîäîâ (ðàâíûå ñîïðîòèâëåíèÿ ïîòîêó äëÿ êàæäîãî
öèðêóëÿöèîííîãî êîëüöà).

Ðèñ. 4. Ïðèìåðíàÿ ñõåìà ïîäâîäêè òåïëîíîñèòåëÿ.

Ãðåþùèå òðóáîïðîâîäû 

Ïîäàþùèå
òðóáîïðîâîäû

Èñòî÷íèê 
òåïëà
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ISO 9001

ÇÎËOTOÉ ÈÍCTAËËßTOP ‘97
çà ðàçðàáîòêó

�i����� KAN-therm

ÇÎËOTOÉ ÈÍCTAËËßTOP ‘99
çà îáó÷åíèå ñïåöèàëèñòîâ

ÇÎËOTOÉ ÈÍCTAËËßTOP ‘02
â êàòåãîðèè íîâûå òåõíîëîãèè  PPSU

�i����� KAN-therm

ÇÎËÎÒÀß ÌÅÄÀËÜ MÏÂ'06
çà ðàçðàáîòêó 

�i����� KAN-therm
Press

ÇÎËÎÒÀß ÌÅÄÀËÜ MÏÂ'02
çà âíåäðåíèå ïîëèìåðíûõ

ñîåäèíèòåëåé èç PPSU
�i����� KAN-therm

ÇTO ÏOËÜCKOE ‘99 
çíaê êa÷ecòâa ça ëy÷øèé

ïoëücêèé ïpoäóêò

Internet

sprzedaz@kan.com.pl

www.kan.com.pl 

KAN Sp. z o.o.
óë. Zdrojowa 51
16-001  Białystok-Kleosin

òåë. +48 85 7499-200

ôàêñ +48 85 7499-201

òåë. +48 85 7499-205 - ïðîäàæà

Ïðåäñòàâèòåëüñòâî ôèðìû KAN â Ðîññèè
OOO �A�-P

109147 Ìîñêâà
óë. Ìàðêñèñòñêàÿ, ä. 34 êîðïóñ 8
òåë. +7 495 9116-854, +7 903 0197-322
moscow@kan.com.ru

Ïðåäñòàâèòåëüñòâî ôèðìû KAN â Óêðàèíå
OOO �A�

04080 Êèåâ
óë. Ìåæèãîðñêàÿ, 87-Á, êîðï.1
òåë./ôàêñ +38 044 4170-229 - ìàðêåòèíã
kiev@kan.net.ua
òåë./ôàêñ +38 044 5024-826 - ïðîäàæà
sales@kan.net.ua

Ïðåäñòàâèòåëüñòâî ôèðìû KAN â Áåëàðóñè
I� �A�-���

220033 Ìèíñê
ïð. Ïàðòèçàíñêèé 2
òåë./ôàêñ +375 17 2213-029
GSM +375 29 693 10 41
minsk@kan.by

Îôèöèàëüíûé Òîðãîâûé Ïàðòíð KAN Sp. z o.o.




