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Для массовой реализа-

ции спортивных ожида-

ний зимней олимпиады в 

Сочи, чемпионата мира по 

хоккею 2014 года и развле-

чений россиян в последние 

годы построено много ледо-

вых дворцов, стационарных 

катков и быстровозводимых 

площадок шаговой доступ-

ности. По данным СМИ толь-

ко в Москве с ноября 2014 по 

март 2015 гг. эксплуатируется 

более 130 катков открытого 

типа (рис. 1, 2). 

Энергосберегающие низкотоксичные 
хладоносители для ледовых арен

Зимние виды спорта являются 
важной основой здорового образа 
жизни населения в России, где 
большая часть территории 
расположена в зонах умеренных и 
сильных холодов.

Поэтому впереди в ближай-

шие годы предстоит большая 

и кропотливая работа, связан-

ная с организацией новых и 

поддержания существующих 

спортивных ледовых сооруже-

ний круглогодичного и сезон-

ного пользования. В настоя-

щей публикации речь пойдет 

об особенностях эксплуатации 

в этих сооружениях систем хо-

лодоснабжения и поддержания 

качества ледового покрытия. 

В технологиях создания и 

поддержания качественного 

(быстрого) льда есть фронт 

работ, связанный с химией 

воды, касающийся её струк-

турирования для достижения 

высокого качества (скольз-

кости) льда, и фронт работ, 

связанный с эксплуатацией 

холодильной системы при 

наморозке и эксплуатации 

ледового покрытия. Первая 

часть достаточно подробно 

рассмотрена в материалах пу-

бликаций [1 и 2]. Вторая часть 

тесно связана с вопросами эф-

фективности и стабильности 

тепломассопереноса в холо-

дильной системе в процессе 

создания и сохранения ледо-

вого покрытия для стационар-

ных спортивных сооружений 

и ледовых площадок шаговой 

доступности [3].

Производство холода для 

искусственного ледового по-

крытия начинается и поддер-

живается с помощью холо-

дильных машин – чиллеров. 

Хладагент в теплообменнике 

чиллера охлаждает до необхо-

димой температуры хладоно-

ситель (обычно в диапазоне от 

-7 оС до -15 оС). Холодный хла-

доноситель подается насоса-

ми через коллектор в трубную 

систему поля для обеспечения 

температуры поверхности 

плиты, на которой намора-

живается лед, в интервале от 

-2 о С до -8 оС (в зависимости 

от вида спорта). 

Следует отметить, что для 

катков открытого типа темпе-

ратура льда существенно за-

висит от температуры окру-

жающего воздуха и может 

значительно отличаться от 

рекомендуемого интервала. 

В особенности это характер-

но для быстровозводимых 

открытых катков массового 

пользования с трубным по-

лем из прорезиненных айс-

матов. С учетом реально 

низкой зимней температуры 

внешней среды до -25 – 30 оС, 

при которой хладоноситель 

может загустевать до состоя-

ния геля и не прокачиваться 

в системе подачи на поле, для 

катков открытого типа сле-

дует использовать хладоно-

сители с температурой кри-

сталлизации не выше -30 оС 

Рис. 1. Фотография открытого быстровозводимого катка 
шаговой доступности
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и только в южных регионах нашей страны ее 

можно повысить до -20 оС. 

В качестве основы хладоносителей – рабо-

чие жидкости холодильных систем – в ХХ веке 

часто использовали рассолы – водные раство-

ры неорганических солей на основе СаСl
2 

или
 

NaCl. С развитием химической отрасли в 90-х 

годах ХХ века холодильной технологии ста-

ли доступны водные растворы органических 

солей на основе ацетата и формиата калия. В 

последние годы широкое распространение по-

лучили водные растворы этиленгликоля. Зна-

чительно реже применяются водные растворы 

пропиленгликоля.

Вместе с тем, выбор хладоносителя непо-

средственно влияет на стабильность, эффек-

тивность и безопасность работы спортивного 

объекта. Важно отметить, что для надежной ра-

боты системы хладоснабжения хладоносители 

должны обладать низкой коррозионной актив-

ностью, пожаро- и взрывобезопасностью, хоро-

шими теплофизическими свойствами, низкой 

вязкостью, экологической безопасностью и др. 

[4 и 5]. Коррозионная активность хладоноси-

теля напрямую воздействует на долговечность 

и безаварийную работу контура хладоснабже-

ния ледового поля. Вязкость, теплоемкость и 

теплопроводность хладоносителя влияют на 

энергоэффективность холодильной системы 

через потребляемую циркуляционными насо-

сами мощность для прокачки в трубной систе-

ме поля хладоносителя.

Рассмотрим кратко эксплуатационные свой-

ства хладоносителей, применяемых в системах 

охлаждения спортивных сооружений.

Рассолы – солевые растворы (органические 

и неорганические) обладают хорошими тепло-

физическими свойствами, дешевы и доступны. 

Однако они весьма агрессивны в отношении 

конструкционных металлических элементов 

системы хладоснабжения. Типичная картина 

коррозии фрагмента нержавеющего теплооб-

менного оборудования систем хладоснабже-

ния с CaCl
2
 приведена на рис 3. 

В случае использования трубной разводки 

поля из пластиковых материалов коррозион-

ному поражению подвергаются металлические 

части системы охлаждения: теплообменник, 

насосы и коллектор. В ряде случаев наблюдает-

ся воздействие хладоносителя на полимерный 

материал трубного поля через «охрупчивание» 

и растрескивание с последующим нарушени-

ем герметизации системы. Срок эксплуатации 

рассольных контуров хладоснабжения без над-

лежащего соблюдения сервисных мероприя-

тий редко достигает трех лет до капитального 

ремонта холодильной системы.

Рис. 2. Фотография ледового дворца

Рис. 3. Фото коррозии фланца из нержавеющей стали
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Следует отметить, что снизить коррозион-

ную активность рассольных хладоносителей 

можно путем применения различных приса-

док, среди которых наиболее интересны не-

токсичные и экологичные типа «Кальтозин» 

(совместная разработка ЛТИ им. Ленсовета 

и ВНИИХП), а также «КПГ-ПК» (ТУ 2422-

014-11490846–07, разработка ООО «Спектро-

пласт») [11].

Кроме коррозионной агрессивности рассо-

лов важно отметить, что продукты коррозии 

рассолов также весьма токсичны. Например, 

острой токсичностью обладает соединение 

NiCl
2,
 сопровождающее контакт рассола с не-

ржавеющей сталью, CuCl, возникающее при 

контакте с медными элементами системы хла-

доснабжения, ZnCl
2
 и др. [4]. Исходя из сообра-

жений экологии и надежности систем хладос-

набжения против коррозионной активности 

рассолов, в последние годы от них отказыва-

ются в пользу водных растворов гликолей.

Водный раствор этиленгликоля получил 

большое распространение в ледовых комплек-

сах в последнее время в основном из-за невы-

сокой цены. Однако, по экологическим и ток-

сикологическим показателям этиленгликоль 

опасен для применения в спортивных объек-

тах массового пользования. Этиленгликоль 

ядовит, действует на центральную нервную си-

стему и почки человека как сосудистый и про-

топлазматический яд, вызывая некроз и отек 

сосудов [7]. В ряде европейских стран этилен-

гликоль к применению запрещен [8].

Постоянное воздействие паров этиленгли-

коля на обслуживающий персонал катков, на 

спортсменов и зрителей негативно сказывает-

ся на здоровье людей. Более того, в аварийных 

ситуациях вероятна разгерметизация системы 

хладоснабжения ледового покрытия, с после-

дующим разливом хладоносителя. Массовая 

протечка токсичного материала, содержащего 

этиленгликоль, может привести к локальной 

экологической катастрофе в жилой зоне распо-

ложения спортивного объекта.

Рассмотрим, например, катки сезонного 

пользования с системой трубной разводки на 

основе резино-пластиковых айс-матов [9]. Из 

таких систем холодоснабжения этиленгликоль 

попадает в окружающую среду наиболее часто. 

Специалисты отмечают недостаточную стой-

кость прорезиненных матов ледового поля на 

разрыв и проколы, что ведет к утечкам ядови-

того хладоносителя и его испарению при ин-

тенсивной массовой эксплуатации катков [3]. 

Утечки имеют место при нарушении герметич-

ности соединений коллекторов, а также из-за 

скалывания льда и повреждения матов конька-

ми посетителей. 

С учетом большой эксплуатационной на-

грузки около 80-90 человек за смену для малых 

катков и 180-200 человек за смену – для боль-

ших, а также из-за близости жилья экологиче-

ская безопасность для такого вида катков ста-

новится одним из определяющих критериев. В 

целом, по оценкам специалистов, за сезон от 

заправки до слива на хранение «утекает» око-

ло 10% объема ядовитого этиленгликолевого 

хладоносителя [9]. Справочно: объем заправки 

ледового поля, размером 20 м х 40 м состав-

ляет до 6 тонн, а 30 м х 60 м составляет до 12 

тонн хладоносителя в зависимости от длины 

магистральных трубопроводов. В системе хла-

доснабжения знаменитого, самого большого 

открытого катка в Европе на ВДНХ в Москве, 

содержится около 125 тонн ядовитого этилен-

гликолевого хладоносителя.

Снизить экологическую нагрузку можно за-

меной этиленгликолевого антифриза на про-

пиленгликолевый [10]. Пропиленгликоль яв-

ляется экологически чистой и безопасной 

альтернативой этиленгликолю. Пропиленгли-

коль разрешен к применению в пищевой про-

мышленности в качестве добавки к продуктам 

питания. 

Энергосберегающие и низкотоксичные хла-

доносители на основе пропиленгликоля вы-

пускаются в России в промышленных мас-

штабах под марками ХНТ-НВ и ХНТ-СНВ, 

Оборудование/технологии
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Spektrogen S–LV. Хладоносители содержат 

ПАВы, снижающие вязкость, а также ком-

плекс ингибиторов коррозии, стабилизато-

ров, биоцидов и других целевых добавок, обе-

спечивающих стабильные параметры работы 

холодильной системы. 

Данные сравнения основных эксплуатаци-

онных свойств этиленгликолевых и пропилен-

гликолевых хладоносителей для температуры 

кристаллообразования -30 оС приведены в та-

блице.

Из таблицы видно, что по вязкости сверх-

низковязкие хладоносители марки ХНТ-

СНВ, выпускаемые в России по ТУ 2422-

018-11490846-10, значительно превосходят 

этиленгликолевые. При этом ХНТ-СНВ эколо-

гичны, т.к. представляют собой водный рас-

твор пропиленгликоля с ПАВами и коррозион-

но безопасны.

Таким образом, для повышения экологично-

сти, надежности и энергоэффективности спор-

тивных объектов, в том числе и массовых ша-

говой доступности, достаточно объективной 

информированности заказчиков сооружений 

зимних видов спорта при выборе хладоноси-

телей.

Для действующих систем необходимо рас-

смотреть вопрос поэтапного перехода на 

сверхнизковязкие низкотоксичные и коррози-

онно безопасные хладоносители.

М.Л. Галкин

(д-р техн. наук, ООО «Спектропласт»)

К.Н. Шашелев

(ООО «Русьэнергомонтаж»)
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