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Введение

Обеспечение населения жильем – важнейшая национальная проблема. Одной из важнейших задач является строительство малоэтажного жилья. НИИ "Теплостен” разработал новый строительный материал – стеновой теплоэффективный блок, имеющий трехслойную конструкцию (Рис 1). 
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Рис 1. Типовой теплоэффективный блок «Теплостен»

1 – декоративный (облицовочный) слой, 2 – слой пенополистирола, 3 – конструкционный слой

Типовой блок имеет толщину L от 300 до 400мм. Блок состоит из несущего слоя – поризованного керамзитобетона класса В5-В10 плотностью 1000-1200 кг/м3, внутреннего слоя из пенополистирола плотностью 25 кг/м3 (его толщина H выбирается в зависимости от климатических условий) и наружного защитно-декоративного слоя из обычного или цветного бетона класса В12, все слои связаны между собой арматурными стержнями. Твердение блоков осуществляется при температуре  от +16 до +30 0С методом естественного вызревания.

С целью удовлетворения спроса  на строительный блок и создания производства по изготовлению теплоэффективных блоков была разработана “Технологическая линия В. А. Лещикова для производства многослойных строительных блоков с декоративной лицевой поверхностью”. Она предназначена для механизации процессов изготовления блоков и представляет собой замкнутый  комплекс с полным технологическим циклом по производству блоков. Областью применения линии является стройиндустрия.

На данном этапе разработан широкий модельный ряд конвейерных линий с производительностью от 0,5 м3 до 3 м3 в час, дающий возможность организовать производство блоков и создание на базе линии домостроительного комбината. 

Общие сведения об изделии

Линия для изготовления теплоэффективных  блоков  предназначена для механизации процессов изготовления блоков и представляет собой  технический комплекс с полным технологическим циклом.

На рис. 2 приведена технологическая схема линии. Линия представляет собой замкнутый контур технологических транспортеров, по которым движутся металлические формы для блоков, объединенные на рамках по три пары. Пустые формы перед загрузкой бетона проходят предварительную подготовку (в каждую форму устанавливаются металлическое донышко, боковые пластины, донная пресс-форма (матрица) для формирования декоративного слоя). Подготовленные формы перемещаются транспортером к участку загрузки.
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Рис. 2 Схема технологическая

Участок загрузки имеет два бункера со шнековыми дозаторами. (Кроме линий ЛЛБ-3/6-13 и ЛЛБ-3/6-14). Бетонная смесь с бетоносмесительного участка (БСУ) подается к бункерам загрузочного участка. Из бункеров последовательно загружают первый и второй слои бетона.

Загрузка бетона производится попарно в две формы одновременно. В промежутке между загрузками первого и второго слоев в форму устанавливается теплоизолирующая вставка и арматура. После загрузки каждого слоя включается вибростол и бетонная смесь в форме уплотняется. Загруженные формы перемещаются по транспортерам первого яруса.


Транспортер перемещает формы с блоками до участка съема и перемещения блоков. Здесь с помощью специального устройства блоки вместе с донышками, пресс-формами и боковыми пластинами   выталкиваются из форм и устанавливаются на второй ярус транспортера на специальные платформы перемещения блоков, далее форма для блоков перемещается транспортером на участок предварительной подготовки и затем под загрузку.


Пройдя по второму ярусу транспортеров блоки набирают 70 % марочной прочности и подаются транспортером на участок выгрузки и укладки. На этом участке с помощью специальных устройств блоки, вместе с донышками, на которых они стоят, снимаются с платформ и перемещаются с линии на транспортер (стол) укладки. С транспортера укладки блоки снимаются и раскладываются на стандартные поддоны для  транспортировки на площадки складирования и реализации потребителю. Донышки форм, пресс-форма и боковые пластины отправляют на участок предварительной подготовки форм для последующего цикла.


Транспортеры первого и второго ярусов имеют замкнутую конструкцию, поэтому освободившиеся после прохождения технологического цикла формы (первый ярус транспортера) и платформы (второй ярус транспортера) возвращаются для использования в последующих циклах.


Платформы перемещаются по транспортеру механизмами перемещения с помощью пневмоцилиндров.

Основные технические характеристики

Основные технические характеристики приведены в таблице 1.

Таблица 1

Технические характеристики линий с толщиной блока 300 и 400мм

	№
п/п
	Техническая
характеристика
	Ед.

изм.
	Модель линии

	
	
	
	ЛЛБ-

3/6-13 (14)
	ЛЛБ-

3/6-20 (25)
	ЛЛБ-

3/6-40 (50)
	ЛЛБ-

3/6-60 (75)

	1
	Производительность
	м3/час [м3/сутки]
	[10]
	до 2
	до 2,5
	до 3

	2
	Размеры рядового блока

в соответствии с

ТУ 5835-002-38395959-2002
	мм
	300 (400)

×

200

×

400
	300 (400)

×

200

×

400
	300 (400)

×

200

×

400
	300 (400)

×

200

×

400

	3
	Рекомендуемая температура
эксплуатации линии
	0С
	16-30
	16-30
	16-30
	16-30

	4
	Габаритные размеры

- длина

- ширина

- высота линии

- высота БСУ
	мм
	22000

8000

2000

4500
	32000

8500

3800

6600
	32000

8500

4400

6600
	32000

11000

4400

6600

	5
	Установочная мощность

линии
	кВт
	12
	26
	26
	37

	6
	Установочная мощность БСУ
	кВт
	15
	32
	32
	32

	7
	Рабочее давление воздуха
	атм.
	6
	6
	6
	6

	8
	Расход воздуха
	л./мин
	до 400
	до 1300
	до 1600
	до 1900

	9
	Площадь для работы и обслуживания линии
	м2
	до 300
	до 400
	до 600
	до 1200

	10
	Масса линии с БСУ
	кг
	13500

(15000)
	28300

(29500)
	37600

(40000)
	48000

(51000)


* - В скобках (  ) указаны характеристики для линий с толщиной блока 400мм
Устройство и принцип работы

Принцип работы линии заключается в следующем:

 Форма 1-го этажа в комплекте с металлическими донышками,  рельефными полиуретановыми матрицами (пресс-форма) и пластмассовыми вставками (боковые пластины) подается пнев​моприводом по секциям транспортера на участок загрузки и устанавливается первыми стаканами формы, по ходу движения, на вибростоле под первым шнековым дозатором и автоматически фиксируется пневмоприжимами к вибростолу. (Линии ЛЛБ-3/6-13 и ЛЛБ-3/6-14 укомплектованы только вибростолом. Загрузка раствора в формы осуществляется вручную).  Включается шнековый дозатор одновре​менно с вибростолом и подготовленная смесь из 1-го бункера поступает в формы. По достижении опреде​ленного времени дозатор автоматически отключается. Отключается  вибростол и расфиксируется пневмоприжим. На 1-й залитый  слой укладывается вставка из пенополистиро​ла и устанавливаются через вставку в бетон арматурные стержни. Затем пневмопривод, установленный на вибростоле, по​дает под шнековый дозатор следующие две формы (стаканы) по очереди, про​цесс заливки 1-го слоя повторяется. При подходе платформы с формами под второй шнековый дозатор, формы аналогично заполня​ются из 2-го бункера другим составом (керамзитобетон, шлако​бетон и др.). Затем платформы подаются для сушки на продольные секции транспортера. 

При заходе платформы на секцию выталкивателя (участок съема и перемещения блоков) включается пневмоприжим и фиксирует платформу. Включается пневмопривод выталкивателя, блоки выталкиваются из форм в сборе с донышками,  матрицами и  боковыми пластинами. Затем толкатель вводит вилы подъемника под блоки. Подъемник поднимает блоки на 2-й этаж секций транспортера. (На линиях ЛЛБ-3/6-13 и ЛЛБ-3/6-14 это является конечным циклом, поэтому блоки снимаются с линии и укладываются на поддоны).  На остальных линиях толкатель переносит блоки до совмещения с платформой 2-го этажа и подъемник опускает блоки на платформу 2-го этажа. Подъемник при этом опускается и возвращается в исходное положение. Далее блоки набирают прочность   на секциях 2-го этажа и подходят к участку выгрузки и укладки, где снимаются подъемником с платформ 2-го этажа и укладываются на секцию транспортера, стоящую вне линии для дальнейшей разборки, транспортировки и упаковки.

Смеси для блоков готовятся на участке приготовления бетонной смеси и подаются в бункера участка загрузки ленточным транспортером. На линиях ЛЛБ-3/6-13 и ЛЛБ-3/6-14 подача раствора от бетоносмесителя со скипом осуществляется вручную.

Участок поставляется определенной комплектации согласно договору. Подробное описание участка приведено в руководстве по эксплуатации участка. 
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Рис. 3 Участок приготовления бетонной смеси БСУ-1
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Рис. 4 Бетоносмеситель со скиповым подъемником БСУ-3 для линий ЛЛБ-3/6-13 и ЛЛБ-3/6-14
Принцип работы БСУ заключается в следующем:
В скип загружаются комплектующие и скиповый подъемник поднимает их и выгружает в бетоносмеситель. Приготовленная смесь выгружается в тележку и транспортируется к линии.

 Принцип работы участка БСУ-1 заключается в следующем: в цементный бункер заранее загружается цемент,  а в бункера для инертных материалов загружается песок и керамзит погрузчиком либо другим способом. Вручную раскрываются шиберные задвижки.

Включается первый шнек – в емкость скипа подается цемент, после наполнения определенной массы тензодатчики подают сигнал на контроллер - шнек выключается. Включается ленточный транспортер в скип подается керамзит – после наполнения определенной массы тензодатчики подают сигнал на контроллер - транспортер выключается.

 Включается третий шнек в скип загружается керамзит –  после наполнения тензодатчики подают сигнал на контроллер –  шнек выключается.  В итоге транспортеры наполняют емкость скипа требуемым количеством ингредиентов. Процесс точного дозирования обеспечивается за счет взвешивания каждого из компонентов на раме взвешивания, установленной на тензодатчиках. Опорная рама и рама скипа жестко закреплены к раме БСУ, на  которой располагается мешалка.

 Включается таль - емкость скипа начинает перемещаться на каретке с роликами по направляющим рамы скипа. Достигнув определенной высоты, ролики крышки скипа попадают в паз на направляющих, а ролики каретки скипа вместе с емкостью продолжают двигаться вверх. Содержимое скипа высыпается и попадает в бетономешалку. После разгрузки скип опускается, ролики крышки выходят из пазов, и скип снова опускается на раму взвешивания. Во время разгрузки емкости скипа включается смеситель циклического, принудительного действия и подготовленные компоненты смеси перемешиваются. 

Принцип работы смесителя заключается в перемешивании компонентов с помощью  металлических  лопастей, находящихся на горизонтальном валу, расположенном внутри емкости смесителя. Во время перемешивания смесей происходит дозирование воды под управлением цифрового реле расхода. На бетономешалке расположена крышка, которая после приготовления раствора раскрывается и смесь выливается в лоток.

Далее раствор от БСУ из мешалки подается ленточным транспортером и распределяется в бункера. 
Пневмооборудование

   Замена монотонного ручного труда, механизмов, устаревших морально и физически на линии обеспечивается внедрением средств автоматизации, изготовленных с использованием высоких технологий и соответствующих самым жестким требованиям безопасности и защиты окружающей среды. С целью автоматизации процессов перемещения блоков была выбрана пневматика Camozzi.  Продукция Камоцци отличается исключительно высоким качеством, надежностью, сертифицирована по стандарту качества ISO 9001 и взаимозаменяема по присоединительным и габаритным размерам с аппаратурой других европейских фирм. Все пневматическое оборудование с комплектующими имеет сертификат соответствия Госстандарта России. В 2003 году Камоцци была проведена очередная сертификация системы управления качеством (получен сертификат UNI EN ISO 9001:2000), а также системы экологического менеджмента (сертификат UNI EN ISO 14001:1996).
Электрооборудование

В качестве электрооборудования используются различие комплектующие.

Силовым электрооборудованием на линии является электродвигатели и вибраторы. Для управления линии используются кнопочные посты Legrand, ABB, DKC (Франция, Германия, Россия). В качестве клемников щита управления используется фурнитура и клемники (CAGE CLAMP, серия 279, 264, фурнитура) фирмы WAGO, Германия.
Качество контакта при использовании пружинных соединителей WAGO достигается за счет автоматически обеспечиваемого, в зависимости от диаметра

проводника, усилия зажима. В результате получается вибростойкое, не требующее периодического техобслуживания и не зависящее от тщательности работы монтажника соединение. Кроме того пружинные клеммы значительно сокращают время на монтаже проводников.

Обширный список допусков и разрешений национальных и интернациональных приёмных организаций, а также многонациональных концернов, например, в автомобильной и химической промышленности, подтверждает интернациональный стандарт качества. Вся продукция WAGO сертифицирована в России.

Для устойчивой работы линии используется блок питания Siemens Sitop, Германия.

Автоматика и управление

С целью автоматизации линии использовались самые последние достижения электроники и автоматики.

Управление линией осуществляется с помощью программируемых контроллеров VIPA. Немецкая компания VIPA специализируется на разработке и производстве программируемых логических контроллеров (ПЛК), совместимых с контроллерами фирмы Siemens по системе команд.

Программируемые логические контроллеры VIPA предназначены для построения относительно простых систем автоматического управления, отличающихся минимальными затратами на приобретение аппаратуры и разработку системы. Контроллеры способны работать в реальном масштабе времени и могут быть использованы как для построения узлов локальной автоматики, так и узлов, поддерживающих интенсивный коммуникационный обмен данными через сети Industrial Ethernet, PROFIBUS; DP, MPI, AS; Interface, MPI, PPI, а также через модемы.
Программная совместимость с контроллерами SIEMENS S7 300 позволяет пользователям ПО Simatic Step7 использовать привычный инструмент программирования. Контроллеры VIPA хорошо зарекомендовали себя в различных отраслях промышленности Германии. В частности, одними из основных областей применения для них являются автомобильная промышленность, управление конвейерами и автоматизированными складами.

Компания предлагает инновационные решения в области автоматизации. Гибкость и целеустремленность обеспечивает успех компании на мировом рынке. Новые продукты компании превосходят по своим возможностям “брендовые” решения других производителей.
Программирование.
Для программирования контроллеров используется пакет STEP 7 Micro/Win, в котором реализована поддержка языков LAD (релейно-контактные схемы), STL (список инструкций) и FBD (функциональных блоковых диаграмм). Пакет позволяет выполнять все операции по программированию контроллеров SIMATIC S7 200, конфигурированию и параметрированию устройств операторского интерфейса, коммуникационных и функциональных модулей, обеспечивает поддержку протокола USS. Связь компьютера с программируемым центральным процессором осуществляется через PC/PPI кабель.

Конструктивные особенности.
Подключение внешних цепей с помощью съёмных винтовых клемных блоков. Монтаж модулей может осуществляться на 35 мм профильную DIN шину или на плоскую поверхность с креплением винтами. Подключение к соседним модулям производится с помощью плоского кабеля, вмонтированного в модуль. Степень защиты корпуса IP20.

Вывод информации осуществляется на Панель управления HMI150/HMI320 Vipa, Германия.
Комплектность

Линия поставляется заказчику узлами удобными для транспортировки в разобранном виде. Ответственные узлы оборудования упаковываются в ящики. Развернутая комплектность поставки см. “Ведомость комплектовочная”. Комплект поставки линии приведен в таблице 2.
                                                                                                    Таблица 2

Комплектность линии

	Обозначение
	Наименование
	Количество

	
	
	ЛЛБ-3/6-13 (14)
	ЛЛБ-3/6-20 (25)
	ЛЛБ-3/6-40 (50)
	ЛЛБ-3/6-60 (75)

	Линия в сборе

	ЛЛБ-3/6-13 (14)
	
	1
	
	
	

	ЛЛБ-3/6-20 (25)
	
	
	1
	
	

	ЛЛБ-3/6-40 (50)
	
	
	
	1
	

	ЛЛБ-3/6-60 (75)
	
	
	
	
	1

	Входят в комплект и стоимость линии

	Дополнительное оборудование, инструменты и принадлежности

	ЛБ.15.00.000
	Устройство для резки пенопласта
	1
	1
	1
	1

	ЛБ.16.00.000
	Устройство для резки пенопласта
	1
	1
	1
	1

	С416М
	Компрессор
	1
	2
	2
	3

	ЛЛБ.00.00.00.000.ЗИ
	Комплект ЗИП
	1
	1
	1
	1

	Поставляются по требованию заказчика за отдельную плату

	Дополнительное оборудование, инструменты и принадлежности

	ЛЛБ.XX.04.00.000
	Теплоизоляция транспортеров
	1
	-
	-
	-


	Документы

	Проектные документы

	ЛЛБ.XX.00.00.000.ТП
	Технический проект
	1
	1
	1
	1

	Эксплуатационные документы

	ЛЛБ.00.00.00.000.ПС
	Паспорт
	1
	1
	1
	1

	ЛЛБ.00.00.00.000.РЭ
	Руководство по эксплуатации
	1
	1
	1
	1

	
	Паспорта комплектующих изделий
	Компл.
	Компл.
	Компл.
	Компл.

	Технологическая документация для производства блоков

	ТУ 5835-002-38395959-2002
	Технические условия “Блоки многослойные стеновые”
	1
	1
	1
	1

	
	Номенклатура, узлы и детали стен из многослойных блоков ”Теплостен”
	1
	1
	1
	1

	
	Методические рекомендации по технологии изготовления многослойных стеновых блоков.
	1
	1
	1
	1


XX - согласно наименования модели линии

Примечание: Разрешается замена покупных изделий и инструмента другими обеспечивающими заданную техническую характеристику и не уступающих по качеству и внешнему виду. 
* По согласованию с заказчиком состав и комплект поставки линии может изменяться  и поставляться в соответствии с договором на поставку оборудования.

Состав линии

В состав линий входят узлы и сборочные единицы согласно табл.3
                                                                         Таблица 3
Перечень составных частей линий  *
	№

п/п
	Обозначение
	Наименование
	Примечание

	1
	ЛЛБ.60.01.00.000М
	Форма для формовки блоков (400*200)
	комплект

	2
	ЛЛБ.60.01.00.000-01М
	Форма для формовки блоков (600*200 и 200*200)
	комплект

	3
	ЛЛБ.60.01.00.000-04
	Платформа для транспортировки блоков
	комплект

	4
	ЛЛБ.40.02.00.000
	Установка транспортеров
	комплект

	5
	ЛЛБ.40.03.00.000
	Ограждение транспортеров
	комплект

	6
	ЛЛБ.40.05.00.000
	Пневматическая система
	комплект

	7
	ЛЛБ.40.06.00.000
	Электрооборудование
	комплект

	8
	ЛЛБ.60.08.00.000
	Участок загрузки с вибростолом
	комплект

	9
	ЛЛБ.60.09.00.000
	Участок съема и перемещения блоков
	комплект

	10
	ЛЛБ.60.10.00.000
	Участок выгрузки и укладки
	комплект

	11
	ЛЛБ.40.11.00.000
	Механизмы перемещения форм
	комплект

	12
	ЛЛБ.15.00.000
	Устройство для резки пенопласта
	комплект

	13
	ЛЛБ.16.00.000
	Устройство для резки пенопласта
	комплект

	14
	ЛТ-1,0 00.00.000
	Ленточный транспортер
	комплект


Технологический порядок изготовления блока

Порядок приготовления бетонной смеси 

Для изготовления блоков требуется подача готовой смеси на линию от бетоносмесительного участка. Для приготовления  бетонных смесей (раствора) руководствуются   “ Методическими рекомендациями по технологии изготовления многослойных стеновых блоков конвейерным способом”.

В смеситель засыпается расчетное количество песка, цемента, необходимые добавки (пластифицирующие, ускорители твердения бетона), вода и перемешивается в течение 1-2 минут. Засыпается расчетное количество легкого заполнителя и перемешивается в течение 1-2 минуты с  постепенным добавлением воды до необходимой пластичности бетонной смеси.

Качество бетонной смеси определяется контрольными датчиками. Качественно перемешенная смесь не должна иметь сухих включений или расслаиваться при вибрации.
Формирование блоков

Формирование блоков производится в стальных формах вибролитьевым способом.
Подготовка форм

Подготовка форм включает в себя следующие операции:

· удаление с помощью шпателя наплывов бетонной смеси;

· протирка масляной кисточкой (по необходимости) внутренних поверхностей форм;
Непосредственное формование изделий

При работе конвейерной линии выполняются следующие операции:

· установка съемных металлических днищ, пресс-форм, боковых пластин в формы;

· заполнение части формы  смесью фактурного слоя с помощью шнекового дозатора;

· уплотнение слоя на вибростоле;

· установка теплоизоляционных вкладышей и стеклопластиковых (базальто пластиковых) стержней;

· заполнение части формы смесью внутреннего несущего слоя из поризованного бетона с виброуплотнением;

· заглаживание и выравнивание по необходимости;

C целью ускорения нарастания прочности бетона рекомендуется при формование изделий применять подогретые смеси до +30 0С.
Твердение блоков

 Твердение блоков осуществляется в два этапа. Время твердения блоков – 12 часов. Первые 6 часов твердение осуществляется в неразборных стальных формах на первом ярусе конвейерной линии. При этом изделия набирают распалубочную прочность порядка 10 кгс/см2 после чего изделия выпрессовываются на специальном стенде вместе с металлическими донышками, матрицами и боковыми пластинами, далее изделие твердеет еще 6 часов.

Затем блоки поступают на участок выгрузки и укладки, где кареткой подъемника вместе с донышками снимаются с платформ и устанавливаются на раму укладчика. С рамы укладчика блоки снимаются и раскладываются на стандартные поддоны для перевозки и реализации потребителю. Донышки форм, матрицы и боковые пластины отправляют на участок предварительной подготовки форм для последующего цикла.

Варианты расположения линий в цехе

Модель ЛЛБ-3/6-13 (ЛЛБ-3/6-14)


[image: image7.wmf]
Модель ЛЛБ-3/6-20 (ЛЛБ-3/6-25)

[image: image8.wmf]
Модель ЛЛБ-3/6-40 (ЛЛБ-3/6-50)

[image: image9.wmf]
Модель ЛЛБ-3/6-60 (ЛЛБ-3/6-75)
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Вид линии сбоку


[image: image11.wmf]
Возможны и другие варианты размещения компоновки линии и  БСУ. 
Соответствие технического уровня и патентной чистоты

Технологическая линия В.А.Лещикова предназначена для производства строительного материала и используется при изготовлении многослойных стеновых теплоэффективных  блоков не требующих наружной  штукатурки. Линия защищена патентом РФ № 2250162 (Технологическая линия В.А.Лещикова для производства многослойных строительных блоков с декоративной лицевой поверхностью), изготавливают линию согласно ТУ 4845-001-70385088-2006.
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Изготовление оборудования для производства
многослойных строительных блоков
без разрешения патентодержателя преследуется по закону.

Многослойный строительный блок защищен патентом РФ № 2317381 (Многослойный строительный блок), изготавливают многослойные блоки согласно ТУ 5835-002-38395959-2002.
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Производство многослойного строительного блока

без разрешения патентодержателя преследуется по закону.
Стоимость технологических линий ЛЛБ-3/6
	Таблица стоимости линий с БСУ для производства

 блоков с теплоизоляцией

	Модель линии
	Толщина блока (стены)
	Этажность тепловых камер 
	Ориентировочная стоимость линии с БСУ,  руб.*

	ЛЛБ-3/6-13
	300
	1
	4 000 000

	ЛЛБ-3/6-20
	300
	2
	10 000 000

	ЛЛБ-3/6-40
	300
	2
	13 000 000

	ЛЛБ-3/6-60
	300
	2
	15 000 000


Оплата и сроки изготовления:

Для линий производительностью до 20 м3

· Первый платеж– 75 % в течение 10 календарных дней с даты подписания договора поставки;

· Второй платеж– 25 % в течение 30 календарных дней с даты совершения первого платежа;
Для линий производительностью от 20 м3*
· Первый платеж – 10 %,  в течении 10 календарных дней с даты подписания договора;

· Второй платеж – 30 %, через 10 календарных дней после первого платежа;
· Третий платеж – 50 %, через 40 календарных дней с даты совершения первого платежа;
· Четвертый платеж – 10%, после приемки линии на заводе изготовителе.

* По договоренности с заказчиком возможна рассрочка оплаты оборудования, скидки и изменение сроков оплаты.
· Доставка Линии производится за счёт Заказчика;

· Срок изготовления линии на заводе – от двух до четырех месяцев;
· Шеф-монтаж оборудования на территории заказчика – 30 дней;

· Пуско-наладочные работы – 2 недели;

· * Для оборудования, выпускающего блок толщиной 400 мм,  стоимость увеличивается на 10 %;

· ** стоимость линии может меняется в зависимости от конфигурации, комплектации и производительности.

· Шеф-монтаж и пуско-наладочные работы на линии производительностью до 20 м3 - 650 000 рублей, обучение на линии производительностью до 20 м3 - 150 000 рублей. Шеф-монтаж и пуско-наладочные работы на линии производительностью от  20 м3 - 1 200 000 рублей, обучение на линии производительностью от  20 м3 - 300 000 рублей.

·  Командировочные расходы (суточные, транспортные расходы, проживание на время работ) не входят в стоимость оборудования (стоимость оговаривается дополнительно с заказчиком);
· цены действительны с 11 января  2012 г.
Контактная информация

«Теплостен», Москва, ул. Домодедовская, д. 11, к.1 , оф. 147
Олефиренко Денис Николаевич
г. Москва 8 (499) 218-33-29, моб. тел.: 8 (963) 601-40-77
E-mail:  info@teplostencfo.ru 

Cайт: www.teplosten.ru
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