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ВВОДНАЯ ЧАСТЬ 

Настоящее руководство по эксплуатации (далее – РЭ) распространяется на изделие 
«термоколонка стабилизирующая ТКС (термостабилизатор) по ТУ 28-99-39-001-70577056-
2018» (далее по тексту – «ТКС», «изделие»), изготавливаемое компанией ООО «МобиДик» в 
соответствии с конструкторской и технологической документацией, утвержденной в 
установленном порядке. 

Изделиями-аналогами ТКС являются: термостабилизаторы грунта (ТСГ); сезонно-
действующие охлаждающие устройства (СОУ); термоколонки (ТК); термостабилизаторы 
малого диаметра (ТМД); стабилизаторы термосифонные (СТС) и пр. 

РЭ предназначено для ознакомления обслуживающего персонала с устройством и 
работой, основными техническими данными и характеристиками изделий, а также 
регламентирует порядок проведения работ по хранению, монтажу, эксплуатации, контролю, 
техническому обслуживанию, ремонту и утилизации ТКС. 

Описанные работы должны выполняться квалифицированным персоналом Заказчика, 
ознакомленным с настоящим РЭ, рабочей и исполнительной документацией, прошедшим 
обучение по эксплуатации и ремонту холодильного оборудования и проверку знаний по 
требованиям промышленной безопасности. По согласованию с Заказчиком описанные работы 
могут быть выполнены персоналом ООО «МобиДик» на договорной основе. 

Структура условного обозначения ТКС: 

 
              .         .        -         /        -         -         -        -         -           - 

ТКС Аббревиатура - «термоколонка стабилизирующая» 
2 Тип ТКС: «В» - вертикальный; «Н» - наклонный 
3 Диаметр испарителя (d), мм. При переменном значении диаметра испарителя приводятся оба значения 

через дробь, в порядке убывания 
4 Длина (H), вертикальной части наклонных ТКС, м.  

При вертикальном исполнении не заполняется 
5 Общая длина (H) для вертикальных ТКС, м (либо длина горизонтальной части L для наклонных ТКС, 

м) / длина оребренного участка, м 
6 Тип хладагента (рабочее тело ТКС): «Ф» - фреон R410А; «У» - углекислота 
7 Антикоррозионное покрытие. ГЦ – методом «горячего» цинкования. При использовании 

лакокрасочного покрытия данная позиция не заполняется 
8 Дополнительное оснащение: «А» - с фиксированной зоной интенсивного испарения (анкерные ТКС); 

«И» - с теплоизоляцией испарителя в зоне сезонного промерзания и оттаивания грунтов (после литеры 
«И» указывается длина теплоизоляционного слоя, м); При отсутствии дополнительного оснащения 
позиция не заполняется 

9 Количество труб конденсатора. При монотрубном исполнении позиция не заполняется; 
10 Длина участка интенсивного испарения (laн), м. Позиция заполняется только для анкерных ТКС 
11 При наличии гибкой вставки добавляется аббревиатура «РВД», через дробь указывается длина гибкой 

вставки, м 

Примеры условного обозначения при записи продукции при заказе и (или) в других 
документах: 

«ТКС.В.32-11/1,2-Ф-И3,5», где: 
- термоколонка стабилизирующая вертикальная, испаритель диаметром 32 мм;  
- общая длина 11 м / длина оребренного участка 1,2 м;  
- хладагент - фреон R410А; 
- антикоррозионное покрытие – лакокрасочное; 
- длина теплоизолированного участка 3,5 м. 
 

2 3 ТКС 4 5 6 7 8 9 10 11
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«ТКС.Н.32-3/16/1,5-У-ГЦ-РВД/0,5», где: 
- термоколонка стабилизирующая наклонная, испаритель диаметром 32 мм;  
- длина вертикальной части 3м / длина горизонтальной части 16 м / длина оребренного 

участка 1,5 м;  
- хладагент – двуокись углерода; 
- антикоррозионное покрытие - метод «горячего» цинкования; 
- длина гибкой вставки 0,5 м. 

 

1 ОПИСАНИЕ И РАБОТА 

1.1 Назначение изделий 
 

1.1 ТКС предназначены для охлаждения (замораживания) грунтов оснований в целях 
повышения их несущей способности и обеспечения эксплуатационной надежности в течение 
всего жизненного цикла зданий и сооружений в районах распространения многолетнемерзлых 
грунтов (далее – ММГ). 

1.2 Устройство и принцип работы ТКС 

1.2.1 ТКС представляет собой неразъемную трубную конструкцию (сварной 
металлический сосуд) с герметичной внутренней полостью, частично заполненной хладагентом 
(также называемым «рабочее тело», «теплоноситель»). Хладагентами являются вещества, 
способные изменять свое физическое состояние (от жидкого до парообразного) при наличии 
определенной разности температур атмосферы и грунта. Виды и характеристики используемых 
хладагентов приведены в таблице 1. 

1.2.2 Функционально ТКС состоит из трех участков:  
- зона испарения (испаритель) – вертикальный либо наклонный подземный участок, где 

происходит теплообмен между жидкой фазой хладагента и грунтом, в процессе чего хладагент 
переходит в парообразную фазу и поднимается в зону конденсации; 

- транспортная зона, где реализуется движение хладагента. Данный участок может иметь 
дополнительное функциональное оснащение: а) теплоизоляцию для минимизации теплопотерь 
в слое сезонного промерзания и оттаивания грунта; б) устройство разделения потоков жидкой и 
парообразной фаз хладагента для исключения теплообмена на заданном участке испарителя;  

- зона конденсации (конденсатор) – надземная часть ТКС. Конденсатор может состоять 
из одной или нескольких теплообменных труб, оснащенных для повышения теплообмена 
алюминиевым оребрением, увеличивающим площадь поверхности для отдачи тепла в 
атмосферу.  

Варианты конструкций ТКС представлены на рис. 1, 2. 

1.2.3 ТКС переходит в активный режим (начинает функционировать) при установлении 
разницы температуры атмосферного воздуха относительно температуры грунта (tа ˂ tг) в 
8…10°С. При этом пары хладагента конденсируются (в результате изохорного процесса) и под 
действием силы гравитации стекают в испаритель. Попадая в испаритель, жидкий хладагент по 
мере своего продвижения вниз снова нагревается и закипает (в результате изохорного процесса) 
за счет разности собственной температуры и температуры стенок испарителя, переходит в 
парообразное состояние и устремляется в конденсатор. 

Описанный циклический процесс повторяется до тех пор, пока температура 
атмосферного воздуха не станет выше температуры грунта, что происходит в весенне-летний 
период, в течение которого изделие переходит в пассивный режим. 
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1.2.4 Режим работы ТКС – сезонный. Временной период функционирования ТКС 
обусловлен сроками начала и окончания сезона с отрицательными температурами 
атмосферного воздуха. Для районов распространения ММГ этот период длится, в основном, с 
сентября-октября по апрель-май.  

1.2.5 Функционирование ТКС не требует участия обслуживающего персонала, 
поскольку обусловлено наличием разности температур между атмосферным воздухом и 
грунтом основания. ТКС включается в работу при понижении температуры атмосферного 
воздуха ниже температуры грунта. 

1.3 Технические характеристики 

1.3.1 Требования надежности и устойчивости к внешним воздействиям, а также 
требования к сырью, материалам, покупным изделиям принимаются в соответствии с ТУ 28-99-
39-001-70577056-2018. 

1.3.2 Интервал рабочих температур атмосферного воздуха для ТКС (при условии, что 
температура грунта не ниже температуры атмосферного воздуха) находится в пределах от 
минус 6 до минус 60°С.  

 1.3.3 ТКС должны обеспечивать передачу теплового потока (q) плотностью от 300 Вт/м2 
от грунта в окружающую конденсатор среду. Эффективный коэффициент теплопередачи от 
грунта в окружающую среду (воздух), отнесенный к площади поверхности испарителя, 
составляет не менее 21,0 Вт/(м2*К) при температуре воздуха не ниже минус 15°C и скорости 
ветра не менее 3 м/с. 

1.3.4 Для ТКС, заправленных фреоном R410А, рабочее давление ТКС 0,7-0,8 МПа, 
максимальное давление при хранении/транспортировке не более 3,0 МПа. Для ТКС, 
заправленных двуокисью углерода, 3,0-3,5 МПа и 7,38 МПа, соответственно. 

1.3.5 В качестве рабочего тела ТКС используются хладагенты, представленные в 
Таблице 1.  

1.3.6 Внешний вид и номинальные геометрические размеры ТКС должны 
соответствовать значениям, приведённым в конструкторской документации. Внешний вид, 
габаритные и установочные размеры дополнительных изделий (поддерживающие конструкции, 
гильзы и т.п.) должны соответствовать данным, приведенным в соответствующих сборочных и 
габаритных чертежах. 

1.3.7 Расчетный срок службы ТКС составляет не менее 30 лет. Гарантийный срок 
эксплуатации изделий устанавливается предприятием-изготовителем и составляет 36 месяцев.  

1.3.8 Ремонтопригодность смонтированных ТКС устанавливается на основании 
результатов их обследования.  

1.3.9 Вероятность безотказной работы изделий в течение срока службы должна быть не 
менее 0,99 при доверительной вероятности 0,8. Оценка вероятности безотказной работы 
производится на основании опытных данных по изделиям – аналогам и по результатам 
натурной эксплуатации.  

1.3.10 Вероятность выхода из строя изделий составляет не более 0,01. Коэффициент 
оперативной готовности для изделий составляет порядка 0,99.  
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Рисунок 1. Термоколонка стабилизирующая вертикальная ТКС.В  
Условные обозначения: К – габариты конденсатора; H – общая длина ТКС; L – длина 

испарителя; d – диаметр испарителя; D – диаметр оребрения конденсатора; lиз – длина 
теплоизолированного участка; lан – длина участка интенсивного испарения (анкера) 
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Рисунок 2. Термоколонка стабилизирующая наклонная ТКС.Н  
Условные обозначения: К - вертикальный габарит конденсатора; Т - длина 

вертикального транспортного участка; L – длина испарителя; lан – длина участка 
интенсивного испарения (анкера); D – диаметр оребрения конденсатора; d – диаметр 
испарителя; α – угол наклона испарителя к горизонту 

Таблица 1 

Виды и характеристики используемых хладагентов 

Параметры Наименование хладагента 
  Фреон R410А  Двуокись углерода R744

Формула Дифторметан CH2F2 – 50%, 
Пентафторэтан CHF2CF3 – 50%

СО2  

Нормативный документ ГОСТ Р ИСО 17584-2015 ГОСТ 8050-85 
Класс опасности по 
ГОСТ 12.1.007-76 

IV (малоопасные вещества) 

 
1.4 Измерения и метрологическое обеспечение 

1.4.1 В процессе эксплуатации ТКС и при выполнении регламентных работ 
контролируются следующие параметры: 

- температура конденсатора (при tвозд. меньше температуры грунта на 10 оС), с точностью 
до 0,2оС; 

- давление (избыточное), с точностью до 0,01 Мпа (0,1 кгс/см2);  
- температура охлаждаемого грунта с точностью до 0,1 оС; 
- герметичность ТКС; 
- количество заправляемого хладагента, с точностью до ± 50 г (кол-во хладагента 

контролируется только при изготовлении). 

1.4.2 Замер температур поверхности конденсатора проводится при условии tвозд. меньше 
температуры грунта на 10,0°С с целью определения интенсивности теплообмена. Для контроля 
могут использоваться контактные термометры (типа testo 110), пирометры (типа testo 830-Т2) и 
тепловизоры (типа testo 875-2). Использование тепловизора позволяет значительно уменьшить 
трудоемкость контроля и обеспечивает большую наглядность результатов измерений. 
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1.4.3 Контроль давления хладагента в ТКС проводится посредством подключения 
манометрической станции к заправочно-измерительному узлу. Для контроля используется 
манометрическая станция, с манометром типа МП-100 или Testo-570. Контроль давления 
осуществляется только специалистами ООО «МобиДик», или организацией им 
уполномоченной. 

1.4.4 Контроль температур охлаждаемого грунта проводится с использованием 
специального термометрического комплекса, состоящего из термокосы и регистрирующего 
прибора, посредством сети геотехнического мониторинга (термометрических скважин и 
поперечников) объекта. 

1.4.5 Контроль герметичности ТКС проводится при избыточном давлении хладона с 
применением галогенного течеискателя типа testo 315-3 и testo 316-3. 

1.4.6 Контроль количества заправляемого хладона осуществляется с использованием 
электронных весов (типа СС220). 

1.4.7 Перед проведением контроля интенсивности теплообмена (п. 3.3.2) на 
конденсаторе ТКС проводится определение температуры атмосферного воздуха с точностью 
±0,3°С и скорости ветра с точностью ±1,0м/с. Замеры проводятся с использованием 
термоанемометра (типа testo 435-1). 

1.5 Маркировка 

1.5.1 Принятые ТКС должны иметь маркировку, нанесенную способом, оговоренным в 
сборочном чертеже предприятия-изготовителя. Маркировка должна быть расположена на 
видном месте. Маркировка должна содержать следующие данные:  

- наименование предприятия-изготовителя; 
- условное обозначение ТКС;  
- заводской номер изделия, состоящий из номера партии и порядкового номера изделия в 

партии; 
- дата изготовления; 
- масса ТКС, кг; 
- ссылка на настоящие технические условия. 

1.5.2 Способы крепления шильда: 
- крепление хомутами к корпусу ниже конденсатора; 
- путем придания шильду формы хомута с креплением на корпус ниже конденсатора; 
- на заклепках одностороннего доступа к защитному колпачку, либо к оребрению 

конденсатора. 

1.5.3 Отправочные (сборочные) элементы ТКС, собираемых на строительной площадке, 
должны иметь идентификационные надписи, необходимые для сборки на месте монтажа. 
Способ нанесения надписей должен обеспечивать их сохранность на период транспортирования 
и хранения. 

 1.5.4 Транспортная упаковка (тара) должна быть промаркирована в соответствии с 
требованиями ГОСТ 14192-96. Допускается наносить манипуляционные знаки и 
информационные надписи, обеспечивающие сохранность ТКС при погрузочно-разгрузочных 
работах, транспортировании и хранении, монтаже, влагостойкой устойчивой к истиранию 
краской. 
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1.6 Упаковка 

1.6.1 ТКС должны быть упакованы в соответствии с конструкторской документацией 
предприятия-изготовителя. Упаковка может содержать одну или несколько ТКС (либо 
отправочных элементов ТКС, собираемых на строительной площадке) и должна обеспечивать 
сохранность изделий при транспортировании, погрузочно-разгрузочных работах и хранении. 
Упаковка должна обеспечивать степень защиты КУ-0 по ГОСТ 23170-78. 

1.6.2 Масса «НЕТТО» рассчитывается по паспортным данным упакованных ТКС. Масса 
«БРУТТО» определяется путем взвешивания упаковки вместе с ТКС с точностью ±50 кг. 
Значения масс должны указываться на упаковочных ярлыках, размещаемых на торцевых 
сторонах упаковки.  

1.6.3 Наружные поверхности ТКС, не имеющие лакокрасочного или металлического 
защитного покрытия, подлежат консервации. 

Консервация должна обеспечивать защиту от коррозии при транспортировании и 
хранении не менее 24 месяцев со дня отгрузки с предприятия-изготовителя. 

1.6.4 Консервация ТКС должна производиться в соответствии с требованиями ГОСТ 
9.014 и конструкторской документации предприятия-изготовителя в зависимости от условий 
транспортирования и хранения. 

1.6.5 Консервация должна производиться с учётом условий хранения и 
транспортирования для группы изделий II по ГОСТ 9.014, соответствующих условиям 7 (ОЖ1) 
или 8 (ОЖ3) по ГОСТ 15150-69, в зависимости от типа атмосферы. 

1.6.6 Каждое грузовое место отправочных элементов ТКС, собираемых на строительной 
площадке должно иметь свой упаковочный лист, который размещается в специальном кармане 
и крепится возле маркировки груза. Второй экземпляр упаковочного листа или 
комплектовочной ведомости вместе с технической документацией упаковывают в первое 
грузовое место. 

1.6.7 Документация (паспорта упаковываемых изделий, ведомость упаковки, 
упаковочный лист) должна быть упакована в чехол из полиэтиленовой пленки по ГОСТ 10354-
82. Чехол следует обжать и заварить. 

Упакованные в чехол документы передаются лицу, сопровождающему изделия при 
транспортировании. Копии указанных документов должны быть помещены в упаковку с 
партией изделий. Место нахождения техдокументации должно быть помечено надписью 
«Техдокументация здесь».  

Допускается отправка сопроводительной документации почтой в течение 2-х недель 
после отгрузки. 

2 ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПО НАЗНАЧЕНИЮ 
 

2.1 Эксплуатационные ограничения 

2.1.1 Основным фактором, определяющим нормальную работу ТКС, является режим 
вентилирования конденсаторной зоны холодным атмосферным воздухом, в связи с чем 
запрещается: 

- размещать в непосредственной близости от ТКС теплообменное оборудование, а 
также оборудование и строительные конструкции, препятствующие обеспечению нормального 
режима вентилирования конденсаторной зоны изделия; 

- устанавливать ТКС на открытых участках без учета мощности снежного покрова 
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(минимальное расстояние от планировочной\естественной отметки поверхности до низа 
конденсатора должно составлять не менее 1,0 м); 

- устанавливать ТКС вблизи мощных источников инфракрасного излучения (ГФУ и 
т.п.). 

2.1.2 Не допускается засорение пространства между пластинами конденсатора, а также 
наличие на конденсаторе посторонних и укрывных материалов (полиэтиленовая пленка, 
бумага и т.п.).   

2.1.3 Основание под монтаж наклонных ТКС должно быть спланировано и уплотнено в 
строгом соответствии с требованиями РД. Некачественно подготовленное основание и/или 
несоблюдение проектных уклонов испарительной зоны ТКС может привести к несоблюдению 
рабочей геометрической схемы, что исключит изделие из работы с последующей 
необходимостью проведения комплекса трудоемких и экономически затратных ремонтно-
восстановительных работ.  

2.1.4 В процессе эксплуатации ТКС исключить возможность влияния неблагоприятных 
механических и иных нагрузок и воздействий. Запрещается эксплуатация ТКС в местах 
возможного механического повреждения (вблизи открывающихся ворот, движущихся частей 
оборудования, местах проезда транспорта, в местах вероятного схода снега и льда и т.п.), в 
местах возможного подтопления, заноса снегом, загрязнения какими-либо липкими 
материалами и пр.  

 
2.2 Подготовка к использованию 

2.2.1 Перед использованием (монтажом) ТКС необходимо провести входной контроль в 
следующем объеме: 

- проверить наличие сопроводительной документации (паспорта качества на 
отправочные элементы и сертификаты соответствия) и ее соответствие подлежащим монтажу 
ТКС (тип, серия и номер); 

- проверить комплектность документации: паспорт ТКС (заполняется на партию изделий 
одного исполнения), руководство по монтажу и эксплуатации (одно на партию), документ о 
качестве на отправочные элементы ТКС, упаковочные листы (комплектные ведомости) на 
отправочные элементы ТКС, копия обоснования безопасности (одна на партию); 

- провести визуальный осмотр изделия на предмет обнаружения видимых механических 
повреждений корпуса ТКС и целостности антикоррозионного покрытия. На наружной 
поверхности ТКС не допускаются трещины, расслоения, неметаллические включения. На 
наружной поверхности корпуса допускаются царапины, риски, забоины, вмятины, надиры 
глубиной не более 0,5 мм. Количество этих дефектов не регламентируется. На поверхностях 
ребер допускаются царапины, риски, забоины, вмятины, надиры глубиной не более 1 мм. На 
поверхности изделия не допускаются дефекты, влияющие на защитные свойства 
антикоррозионного покрытия (проколы, кратеры, сморщивания и пр.). При выявлении 
погнутостей элементов оребрения конденсатора следует отрихтовать их по месту с 
последующим восстановлением антикоррозионного покрытия (при необходимости). 

2.2.2 Вертикальные ТКС длиной до 16 м (включительно) поставляются в полной 
заводской готовности и не требуют проведения специальных подготовительных мероприятий за 
исключением указанных в п. 2.2.1.  

2.2.3 Если длина ТКС превышает ограничения по условиям транспортирования (свыше 
16 м), конструкция ТКС выполняется с одной или более гибкими связями, либо поставляется в 
разобранном виде. Сборка и заправка осуществляются в условиях строительной площадки в 
соответствии с технологическим регламентом, утвержденным в установленном порядке.  



 

   2     12.20 Лист 
   1     11.20 РЭ-МД-08-1-2019 11
Изм. Лист № докум. Подпись Дата   

 

П
ер

в.
 п

р
и

м
. 

С
п

р
ав

. №
 

И
н

в.
№

 п
од

л
. 

П
од

п
и

сь
 и

 д
ат

а 
В

за
м

. и
н

в.
№

 
И

н
в.

№
 д

уд
л

. 
П

од
п

и
сь

 и
 д

ат
а 

2.3 Использование (монтаж) ТКС 

2.3.1 Монтаж вертикальных ТКС выполняется в соответствии с документом ИМ-МД-08-
01-2019 «Инструкция по монтажу». Вертикальные ТКС погружаются в скважины 
(превосходящие по диаметру на 20…50 мм диаметр испарителя) с заполнением зазора буровым 
шламом (грунтовым раствором, полученным при бурении), или в предварительно 
смонтированные обсадные трубы (гильзы) большего диаметра с заполнением зазора 
теплоотводящей незамерзающей жидкостью (раствор этиленгликоля и т.п.). Отметка забоя 
скважин устанавливается на 1 м глубже отметки низа погружаемого испарителя. 

2.3.2 Во избежание разгерметизации ТКС запрещается производить их погружение 
ударным способом. 

2.3.3 В зимний период, при бурении в таких грунтах, естественной влажности которых 
недостаточно для образования «подвижного» грунтового раствора, для обеспечения 
теплообмена между грунтом и испарительной зоной ТКС, необходимо заполнять пресной водой 
зазор между стенкой скважины и корпусом изделия. 

2.3.4 Бурение скважин под установку вертикальных ТКС осуществляется 
преимущественно с использованием малогабаритных буровых станков. При этом шнековый 
способ бурения применяется при глубине скважин до 15 м и в грунтах 4-й группы по 
буримости. В остальных случаях целесообразно осуществлять бурение сплошным забоем 
шарошечными долотами типа «Т», «ТК» и «К» с продувкой сжатым воздухом. 

2.3.5 Строповка при монтаже ТКС в проектное положение осуществляется с помощью 
текстильной стропы в виде петли. Схема строповки ТКС приведена на рисунке 3. 

 

Рисунок 3. Схема строповки ТКС 

2.3.6 Поднятие изделия и погружение осуществляется при помощи оборудованного 
стрелой грузоподъемного механизма. 

2.3.7 Рабочее положение воздушного конденсатора – вертикальное. Допускается 
единократно (обратный отгиб не допускается) производить механический отгиб надземной 
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(конденсаторной) части ТКС от вертикального положения на величину до 45о, при 
невозможности ее размещения в вертикальном положении. Минимальный радиус гиба – R70 
мм.  

2.3.8 Монтаж пологонаклнонных ТКС выполняется в соответствии с документом ИМ-
МД-08-02-2019 «Инструкция по монтажу колонки ТКС.Н наклонной». Наклонные ТКС 
устанавливаются в пологонаклонные скважины, либо укладываются на спланированный грунт с 
последующей засыпкой (при этом проектное положение и устойчивость изделий 
обеспечивается дополнительными поддерживающими конструкциями). Минимальный угол 
наклона испарительной зоны к горизонту – 2о. Допускается производить единократный (без 
последующего обратного выпрямления) механический загиб испарительной зоны ТКС от 
вертикального положения на величину до 90о. 

2.3.9 Для повышения эффективности наклонных ТКС и надежности основания в целом, 
необходимо предусматривать их размещение в основании зданий и сооружений совместно с 
теплоизолирующим экраном из экструдированного пенополистирола. Расстояние между низом 
экрана и испарителем ТКС должно быть не менее 0,4 м. 

2.3.10 Окончание работ производится в соответствии с утвержденным проектом 
производства работ с последующей сдачей выполненных работ представителю технического 
надзора Заказчика. 

2.4 Действия в экстремальных условиях 

2.4.1 В аварийных ситуациях (разгерметизация ТКС от воздействия внешних 
механических нагрузок) необходимо удалить персонал от места аварии на расстояние не менее 
10 м против ветра на время выхода (кипения) хладагента (не менее 5 минут). 

2.4.2 Образование ПДК фреона R410А (0,35 кг/м3) на открытом воздухе маловероятно, 
однако, при невозможности удаления от места аварии, необходимо использовать фильтрующий 
противогаз марки БКФ по ГОСТ 12.4.121-83. При вдыхании высоких концентраций хладагентов 
спустя 0,5-1 час появляется головная боль, слабость, учащение пульса и дыхания, неровная 
походка, невнятная речь, может наблюдаться рвота. Подобное состояние может продолжаться 
от 1 до 3 часов, затем постепенно проходит. Может наступить глубокий сон, который длится от 
нескольких часов до суток. Предельно допустимая концентрация СО2 в воздухе рабочей зоны – 
9,2 мг/м3 согласно ГОСТ 8050-85. 

2.4.3 При ликвидации открытых возгораний зданий и сооружений, в основании которых 
смонтированы ТКС, во избежание отравления продуктами разложения хладагентов, 
необходимо использовать индивидуальные дыхательные аппараты. 

3 ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ 
 

3.1 Меры безопасности 

3.1.1 К техническому обслуживанию ТКС допускаются лица, ознакомленные с 
комплектом исполнительной документации, настоящим РЭ и прошедшие инструктаж по 
технике безопасности и охране труда. 

3.1.2 При проведении работ по техническому обслуживанию, связанных с замерами 
давления хладагента в ТКС, следует избегать попадания жидкого хладагента на открытые 
части тела и в глаза. При выполнении работ обязательно использование средств 
индивидуальной защиты (резиновые перчатки по ГОСТ 20010-93 и защитные очки по ГОСТ 
12.4.013-97). 
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3.1.3 Во избежание разгерметизации изделия запрещается производить очистку снега 
с использованием средств механизации труда на расстоянии менее 2,0 м от ТКС. 

 
3.2 Порядок технического обслуживания 

3.2.1 ТКС не требуют проведения специфического (периодического) обслуживания, за 
исключением случаев, предусмотренных разделом 4 настоящего РЭ, на основании результатов 
работ по проверке работоспособности. 

 
3.3 Проверка работоспособности 

3.3.1 Проверка работоспособности ТКС проводится с целью своевременного 
предупреждения возникновения аварийных ситуаций в результате деформаций фундаментов 
зданий и сооружений по причине отказов ТКС. 

3.3.2 Перечень работ и контролируемых параметров приведен в Таблице 2. 

3.3.3 Результаты проверок заносятся в журнал с указанием даты проведения работ и 
полученных результатов. 

3.3.4 На основании результатов проверки работоспособности ТКС принимается 
решение о проведении их текущего ремонта. 

Таблица 2. 

Перечень работ и контролируемых параметров  

№ 
п.п. 

Наименование 
работ 

Периодичность 
работ 

Средства 
измерений, 

вспомогательные 
технические 
устройства 

Контрольные значения параметров 

1 

Замер температур 
наружных 
поверхностей (tконд) 
воздушных 
конденсаторов ТКС, 
при  tвозд.≤ минус 
10,0°С 

1 раз в квартал 

Контактный 
термометр, 
пирометр, 
тепловизор (см. п. 
1.4.2). 
Термоанемометр 
(см. п. 1.4.7) 

t
t
возд

кондК
.

.  

Высокая тепловая нагрузка: 
К < 0,3; 
Нормальный режим:  
0,3 ≤  К ≤ 0,9; 
Пассивный режим (ТКС  
не работает): 
К > 0,9 

2 
Визуальный осмотр 
надземных частей 
ТКС 

1 раз в квартал - 

1. Отсутствие механических 
повреждений и ржавчины; 
2. В зимний период - отсутствие инея 
на поверхности конденсатора при  
tвозд.< 0°С. Наличие инея 
свидетельствует о скоплении в зоне 
конденсации неконденсирующихся 
газов (образование «пробки»).  

3 

Замер температур 
грунтов зданий 
(сооружений), в 
основаниях которых 
смонтированы ТКС 

2 раза в год 
(май, октябрь) 

Термометрический 
комплекс  
(см. п. 1.4.4) 

Динамика и значения температу р 
должны находится в пределах 
прогнозных значений, приведенных в 
РД. 

4 
Замер давления 
хладагента в ТКС  
при  tвозд.≤ -10,0°С 

По результатам  
работ по п.п. 1, 2 
таблицы 

Манометрическая 
станция  
(см. п. 1.4.3) 

0,10 < Рр ≤ 0,84 (МПа) для фреона 
R410a; 
0,7 < Рр ≤ 3,5 (МПа) для двуокиси 
углерода R744 
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4 ТЕКУЩИЙ РЕМОНТ 
 

4.1 Меры безопасности 

4.1.1 К работам по ремонту ТКС допускаются лица, ознакомленные с комплектом 
исполнительной документации, настоящим РЭ и прошедшие инструктаж по технике 
безопасности и охране труда. 

4.1.2 Запрещается: 
- производить работы с открытым пламенем в зоне работ по проверке ТКС на 

герметичность и их заправке; 
- производить сварочные и паяльные работы на ТКС до полного освобождения его 

внутреннего объема от хладагента; 
- пользоваться открытым огнем в радиусе 50 м от места применения и складирования 

составов для холодного цинкования, разбавителей, материалов, содержащих 
легковоспламеняющиеся или взрывоопасные вещества. 

4.2 Поиск отказов, повреждений и их последствий 

4.2.1 Выявление повреждений и отказов в работе ТКС реализуется на этапе проведения 
работоспособности (см. подраздел 3.3).  

4.2.2 Под отказом следует понимать частичное или полное нарушение теплообменных 
свойств ТКС, обусловленное в первую очередь нарушениями технологии изготовления и/или 
монтажа (производственный отказ) или правил эксплуатации (эксплуатационный отказ). 

4.2.3 К производственным отказам следует относить: 
- частичный отказ – уменьшение эффективной поверхности теплообмена конденсатора 

вследствие заполнения его внутреннего объема неконденсирующимися газами; 
- частичный отказ – отсутствие или низкий тепловой поток (характеризуется параметром 

К по Таблице 2), обусловленный недостаточным контактом грунта с поверхностью испарителя; 
- частичный или полный отказ – для наклонных ТКС это отсутствие или низкий 

тепловой поток (характеризуется параметром К по Таблице 2), обусловленный несоблюдением 
(последующим изменением) геометрии испарительной зоны ТКС; 

- полный отказ – отсутствие теплового потока вследствие выхода рабочего тела 
(хладагента) по причине негерметичности сварных соединений или заправочно-измерительного 
узла при отсутствии механических повреждений. 

4.2.4 Эксплуатационные отказы обуславливаются несоблюдением эксплуатационных 
ограничений, регламентируемых подразделом 2.1. 

4.2.5 Повреждения ТКС как правило носят механический характер и выражаются в 
следующем: 

- частичное смятие ребер воздушных теплообменников; 
- изгиб конденсаторов в двух или более плоскостях; 
- изгиб или разрушение заправочно-измерительного узла при отсутствии защитного 

колпачка; 
- разгерметизация корпуса ТКС на транзитном участке по причине образования трещин 

вследствие потери прочности стенки трубы при многократном изгибе, или изгибе более чем на 
45о; 

- нарушение герметичности испарительной зоны наклонных ТКС при выполнении 
механизированных строительно-монтажных работ (бурение скважин, разработка котлованов и 
т.п.) с поверхности земли; 

- срезка надземной части ТКС при расчистке снега механизированным способом. 
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4.2.6 Повреждением может также явиться частичное разложение рабочего тела 
(хладагента) от воздействия температур свыше 400оС в результате пожара в здании или 
сооружении, в пределах которого смонтированы ТКС. 

4.2.7 Последствием отказов является, как правило, изменение температурного режима 
грунтов основания здания или сооружения в сторону увеличения температур, что фиксируется 
при проведении термометрического мониторинга (см. п. 3 Таблицы 2). 

4.3 Устранение отказов, повреждений и их последствий 

4.3.1 Механические повреждения ТКС рекомендуется устранять в летний период путем 
рихтовки элементов изделий, исключающей использование ударной техники. 

4.3.2 Удаление неконденсирующихся газов выполняется при tвозд. ниже минус 15оС 
посредством стравливания через клапан заправочного узла с использованием 
манометрического станции. Продолжительность стравливания определяется по показаниям 
тепловизора, свидетельствующего о восстановлении теплообмена по всей поверхности 
конденсатора. При более высоких температурах воздуха работа выполняется с применением 
установок регенерации хладагентов. 

4.3.3 В случаях выявления низкого теплового потока по причине недостаточного 
контакта грунта с испарителем ТКС (см. п. 2.3.3), необходимо заполнить пресной водой зазор 
между корпусом ТКС и стенками скважины. В летний период процесс заполнения происходит 
естественным способом. 

4.3.4 В случаях выявления низкого теплового потока, обусловленных изменениями 
геометрии испарителей наклонных ТКС, возможность и перечень ремонтно-восстановительных 
работ определяются исходя из анализа конкретной ситуации. На подобные отказы гарантийные 
обязательства производителя ТКС не распространяются. 

4.3.5 В случаях полного отказа ТКС по причине выхода рабочего тела (устанавливается 
по отсутствию, либо незначительному остаточному давлению хладагента в ТКС) при 
отсутствии внешних механических повреждений производится следующий комплекс ремонтно-
восстановительных работ:   

- опрессовка избыточным давлением 1,5 Мпа (15,0 ксг/см2) для фреона R410a и 4,4 МПа 
(44,0 кгс/см2) для двуокиси углерода R744, а также контроль герметичности по давлению. При 
отсутствии падения давления в течение не менее 24 часов ТКС признается герметичным и 
годным к ремонту с заменой клапана заправочно-измерительного узла. При обнаружении 
утечек в надземной части ТКС производится их устранение, после чего процедура опрессовки 
повторяется. При отсутствии течей в надземной части ТКС с одновременной фиксацией 
падения давления более чем на 0,05 Мпа (0,5 ксг/см2) за два часа, ТКС выбраковывается и 
ремонту не подлежит; 

- вакуумирование и заправка ТКС; 
- контроль герметичности и контроль функционирования (манометрической станцией, 

тепловизором или пирометром в зимний период). 

4.3.6 В случае невозможности (нецелесообразности) восстановления поврежденных ТКС 
решается вопрос об их замене, либо демонтаже без восстановления при обязательном участии 
служб геотехнического мониторинга Заказчика или разработчика проектной документации по 
термостабилизации грунтов. 
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4.4 Очистка и окраска 

4.4.1 Периодичность проведения работ по восстановлению антикоррозионного покрытия 
ТКС обуславливается его фактическим состоянием по результатам проведения визуальных 
осмотров, при этом ремонтные работы проводятся при нарушении покрытия на 30% и более от 
площади конденсаторов. 

4.4.2 Для восстановления антикоррозионного покрытия рекомендуется применять 
составы для холодного цинкования, не уступающие по свойствам изначально использованным. 

4.4.3 Перед нанесением покрытия металлическую поверхность следует подготовить до 
металлического блеска с помощью пескоструйной обработки до степени Sa2. Допускается 
обработка отдельных участков ручным способом с применением скребков, щеток, 
шлифовочных машин до степени St2 по ГОСТ 9.402-2004. В качестве адгезивного 
(абразивного) материала для обработки поверхности металла рекомендуется использовать 
высушенный и просеянный песок с размерами частиц не более 2 мм. Допускается применение в 
качестве абразивного материала диоксида алюминия, купрошлака, или топочного шлака, без 
вторичного использования. 

4.4.4 Рабочий состав наносится на очищенную и обезжиренную поверхность не позднее, 
чем через 12 часов, при помощи краскораспылителя в два слоя. Допускается обработка 
незначительных труднодоступных участков при помощи кисти. При этом кисть должна быть из 
натуральной щетины, очищенной от пыли и других загрязнений. Период между нанесением 
первого и второго слоя должен составлять не менее, чем 0,5 часа. 

4.4.5 Работы по восстановлению антикоррозионного покрытия должны проводиться при 
указанных для используемой марки состава температуре и влажности.  

4.4.6 При нанесении покрытия на поверхности металла не допускается влаги в виде 
капель, а при отрицательных температурах наличие корки льда. При нанесении покрытий в 
условиях осадков (снег, дождь) необходимо использовать навесы. 

5 ТРАНСПОРТИРОВАНИЕ И ХРАНЕНИЕ 
 
5.1 Транспортирование ТКС производится в упаковке предприятия-изготовителя 

железнодорожным, воздушным, водным или автомобильным видами транспорта (в 
соответствии с правилами перевозки грузов, действующими на данном виде транспорта) со 
скоростями, соответствующими данному виду транспорта, при температуре окружающего 
воздуха от минус 60°С до плюс 50°С и относительной влажности до 98% (при температуре 
20±5°С). 

5.2 Способ крепления упаковки в транспортном средстве должен обеспечивать 
отсутствие перемещения тары относительно транспортного средства.  

В процессе транспортирования не допускаются удары и опрокидывания ТКС.  
Не допускается подвергать ТКС ударным нагрузкам при выполнении погрузочно-

разгрузочных работ.  

Работы по транспортированию, погрузке и разгрузке ТКС должны исключать 
образование вмятин и повреждение лакокрасочного покрытия. 

5.3 ТКС должны храниться в упаковке предприятия-изготовителя в хранилищах со 
следующими климатическими условиями: 

- температура окружающей среды от минус 60°С до плюс 50°С; 
- относительной влажностью воздуха от 20% до 80% при температуре 20±5°С; 
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- давление атмосферное от 84,0 кПа до 97,0 кПа (от 630 до 800 мм рт. ст.). 
Допускается хранение в полевых условиях под навесом при температуре от минус 60°С 

до плюс 50°С. Суммарное время хранения в полевых условиях до 6-ти месяцев. 

5.4 Условия хранения ТКС – 8 (ОЖ3) по ГОСТ 15150-69. 

5.5 Число ярусов при складировании не должно превышать трех. 
 

6 УТИЛИЗАЦИЯ 
 
6.1 По окончании срока эксплуатации ТКС подлежат утилизации. Утилизация 

проводится в несколько этапов:  
- откачка хладагента из ТКС с последующей рекуперацией; 
- срезка конденсатора ниже уровня дневной поверхности основания и отправка на 

переработку; 
- тампонирование внутренней полости ТКС цементно-песчаным раствором состава 1:3; 
- демонтаж и последующая переработка поддерживающих конструкций (для наклонных 

ТКС). 

6.2 Утилизация отработавших ТКС производится согласно срокам и способам, принятым 
на предприятии-потребителе, в соответствии с требованиями ГОСТ 30167-2014. 
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