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КЛАССИФИКАЦИЯ ОСНОВНЫХ ТЕПЛОВЫХ ПОТЕРЬ ПРИ ТЕПЛОСНАБЖЕНИИ  

И ПОТРЕБЛЕНИИ ТЕПЛОВОЙ ЭНЕРГИИ 

 Тепловые сети представляют собой сложные инженерные сооружения, строительство которых 

требует выполнения ряда дорогостоящих операций. Из всех инженерных коммуникаций городов тепловые 

сети являются наиболее дорогими, трудоемкими при сооружении, поэтому при их проектировании 

необходимо учитывать требования длительной эксплуатации без проведения ремонтов и перекладок. 

Кроме того, необходимо учитывать важность сохранения эксплуатационных качеств на всем протяже-

нии срока службы. Теплопроводы прокладывают подземным или надземным способами. Подземный 

(канальный, бесканальный) способ является основным в жилых районах,  при этом не загромождается 

территория и не ухудшается архитектурный облик города, надземный способ применяют обычно на 

территориях промышленных предприятий при совместной прокладке энергетических и технологических 

трубопроводов. 

Системы теплоснабжения, в отличие от других систем, таких, как системы газоснабжения, имеют 

локальный характер. Однако несмотря на локальность, суммарное влияние систем теплоснабжения в 

масштабе страны весьма существенно, поэтому оптимизация тепловых сетей является важным 

направлением исследований. 

 Выбор структуры теплоснабжения зависит от ряда условий. Одним из главных условий является 

экономическая эффективность снабжения потребителей тепловой энергией. Схема теплоснабжения 

потребителя тепла определяется путем расчета технико-экономических показателей вариантов и 

дальнейшего их сравнения. Кроме технико-экономических показателей, при выборе схемы тепловой сети 

необходимо учитывать такие факторы, как требуемый уровень тепло- и  энергосбережения, надежность 

сети, безопасность эксплуатации, а также требования экологии. 

Ключевые слова: классификации, тепловые потери, прокладка теплопроводов системы теплоснаб-

жения, теплопотери трубопроводов, экономия тепловой энергии, тепло и энергосбережение. 

*** 

В настоящее время системы тепло-

снабжения составляют важную часть топ-

ливно-энергетического комплекса Рос-

сии. Производство тепловой энергии для 

систем теплоснабжения представляет со-

бой одного из основных потребителей 

энергоресурсов нашей страны [1, 2, 3]. 

Доля теплового хозяйства в потреблении 

энергоресурсов диктует важность совер-

шенствования и оптимизации тепловых 

сетей [4, 5]. На теплоснабжение в России 

в год расходуется более 400 млн т 

условного топлива. Согласно сводным 

данным по объектам теплоснабжения ре-

гионов Российской Федерации общая 

протяжённость тепловых сетей при их 

двухтрубном исполнении составляет при-

мерно 185 тыс. км. Средний процент их 

износа оценивается в 6070%. Для при-

ведения транспортной системы теплоно-

сителя в надежное состояние необходи-

мо построить заново или провести ре-

конструкцию 150 тыс. км теплотрасс в 

двухтрубном исполнении. 

Одним из наиболее трудоемких и 

дорогостоящих элементов систем тепло-

снабжения являются тепловые сети. Они 

представляют собой сложные сооруже-

ния, состоящие из соединенных между 

собой труб с тепловой изоляцией, ком-
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пенсаторов температурных удлинений, 

подвижных и неподвижных опор, запор-

ной и регулирующей арматуры, строи-

тельных конструкций, камер и колодцев, 

дренажных устройств и др. [6].  

 

Классификация основных тепловых потерь при транспортировании  

и потреблении теплоносителя 

Транспортирование – тепловые сети 

Вид прокладки  

тепловых сетей 

Материал трубопровода Тепловая изоляция 

Бесканальная, 

канальная и 

воздушная 

Металлический, 

пластмассовый 

Теплоизляционная , 

одновременно теплоизоляционная 

и телоаккумулирующая 

Регулирования расхода и температуры в индивидуальных тепловых пунктах 

Аппаратура и оборудо-

вание 

Вид тепловых потерь Пути устранения потерь тепла теп-

лоносителем 

Регулирующая, 

предохранительная 

и контролирующая 

При дросселировании 

теплоносителя, 

теплопроводностью кор-

пуса устройства и тепло-

вая инерция аппарата 

Применение дозированного коли-

чественного регулирования, 

использование материалов корпуса 

аппарата с низкой теплопроводно-

стью и снижение порога чувстви-

тельности аппарата.  

Теплоснабжение укрупненных объектов 

Наименование Воздействия Тепловая защита  

Здания (жилые, офисы и 

т.д.) 

Сооружения  комплекс 

помещений предприятия 

и/или склада) 

 

Отдельное помещение 

здания или сооружения 

Ветровая нагрузка (роза 

ветров) 

многоэтажность,  

балконы. 

Солнечная радиация, 

ориентация 

Многослойные стены с теплоизо-

лирующим и теплоаккумулирую-

щим слоем. 

Наружное покрытие дополнитель-

ной панельной теплоизоляцией с 

учетом дизайна наружных стен. 

Солнечные коллекторы с наклон-

ными воздушными щелями, 

герметизированное остекление. 

Отопление помещения 

Потребление тепловой 

энергии 

Способы передачи теп-

лоты (преимущественно) 

Используемые средства 

Теплообменные аппараты 

расположенные у поверх-

ности наружной стены 

Теплые полы, 

теплые потолки 

Конвективный 

Лучистый 

Конвективно-лучистый 

Отражательная перегородка перед 

поверхностью наружной стены 

 

Теплоаккумулирующие и тепло-

изолирующие изделия 
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Затраты на сооружение тепловых се-

тей составляют в городах около 50% 

начальной стоимости строительства ТЭЦ. 

Вместе с тем, многолетний опыт эксплу-

атации тепловых сетей различных кон-

струкций указывает на их недолговеч-

ность: срок службы магистральных сетей 

1618 лет, распределительных и внут-

риквартальных 68 лет, а многие тепло-

проводы, особенно горячего водоснаб-

жения, уже через 23 года выходят из 

строя. Это обусловлено, главным обра-

зом, низкой коррозионной стойкостью 

теплопроводов, а также нарушениями 

технологии при строительстве, низким 

качеством выполнения отдельных опе-

раций и т.д. 

Резерв экономии тепловой энергии 

имеет несколько источников, среди кото-

рых ведущее место занимает теплоизоля-

ция. Качественная тепловая изоляция 

позволяет снизить потери тепла только на 

теплоэлектростанциях в 3-4 раза. В 

настоящее время на ТЭЦ находится в 

эксплуатации около 7,710
6 

м
3
 теплоза-

щищаемых конструкций, излучающих в 

окружающую среду 210
3
 Вт/ч тепла. В 

отечественных теплопроводах уровень 

потерь в 2,5 раза превышает норматив-

ный, при этом 16,5% вырабатываемой 

тепловой энергии теряется в сетях. Ре-

альный резерв этого источника энерго-

сбережения можно оценить в 60 млн т 

условного топлива в год [7]. Поэтому 

проблема создания эффективного тепло-

изоляционного материала, который ис-

пользуется в том числе и для систем теп-

логазоснабжения и вентиляции, является 

актуальной, что и привело к целенаправ-

ленной разработке экономичного техни-

ческого оборудования по производству 

теплоизоляционного волокна из базаль-

тового сырья [8]. Проведенный анализ 

известной отечественной и зарубежной 

технической литературы и опыт эксплуа-

тации систем транспортирования и по-

требления тепловой энергии  позволили 

выявить основные направления устране-

ния потерь тепла, что стало основой раз-

работки научно-технических решений, 

позволяющих более эффективно исполь-

зовать теплоноситель в системах тепло-

снабжения. 

Научная новизна разработанной клас-

сификации тепловых потерь при транспор-

тировке и потреблении тепловых потерь 

позволяет прогнозировать на стадии про-

ектирования способы и устройства эф-

фективного использования тепловой 

энергии [9,10,11,12]. 

 

 

Выводы 

1. Особенность территориального 

расположения России обусловлено зна-

чительной продолжительностью отопи-

тельного периода, поэтому ресурсосбере-

гающее теплоснабжение и потребление 

тепловой энергии является актуальной 

проблемой снижения энергозатрат топ-

ливно-энергетического баланса России. 

2.Решение по ресурсосберегающему 

транспортированию и потреблению теп-

ловой энергии первостепенно определя-

ется выявлением и максимально возмож-

ным устранением основных тепловых по-

терь высокостоимостного теплоносителя, 

производимого при централизованном 

теплоснабжении. 

3.Разработана ресурсосберегающая 

классификация основных тепловых по-

терь при транспортировании и потребле-

нии теплоносителя, которая послужит 

основой для разработки мероприятий для 
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различных регионов страны по снижению 

себестоимости систем теплоснабжения и 

потребления тепловой энергии. 
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HEAT LOSSES CLASSIFICATION IN THE PROCESS OF HEAT SUPPLY AND CONSUMPTION   

Heat networks are complex engineering structures, that is why their construction requires significant invest-

ments. Heat networks are the most expensive and time-consuming service among all utility lines, consequently  such 

requinment as long-term usage without repairs has to be taken into account in the process of heat networks design. 
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In addition, functional performance over the whole period of service life must be also taken into consideration. Heat 

lines can be ground or underground. Underground lines are typical of  residential areas. In this case residential area 

is not cluttered up  and architectural aspect of the city is not damaged. Ground lines are typical of industrial areas in 

the process of joint power and industrial piping. 

Heat networks, in comparison to gas networks are local. However, despite their locality, the total effect of heat 

networks on a national scale is very significant, therefore, it is very important to optimize heat networks. Heat net-

works optimization is one of the lines of this research. 

 Selection of the heat supply structure depends on a number of conditions. One of the main conditions is cost-

effective heat energy supply. Heat supply scheme is created by calculating the technical and economic indicators of 

options and their further comparison. In addition to the technical and economic factors, it is essential to take into con-

sideration such factors as required heat and energy efficiency level, network reliability, operational safety and envi-

ronmental requirements. 

Key words:  classifications, heat losses, heat networks pipelining,  pipelines heat losses, heat energy efficien-

cy, heat and energy efficiency. 
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