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АННОТАЦИЯ
В статье рассмотрены некоторые особенности функциони­

рования систем теплоснабжения при переходе на качественно­
количественный метод регулирования тепловой нагрузки.

Показана необходимость уточнения действующих норм 
проектирования тепловых пунктов в вопросах выбора схем 
присоединения систем отопления и горячего водоснабжения.

Выявлены противоречия между выдаваемыми технически­
ми условиями на теплоснабжение и утверждаемыми темпера­
турными графиками.

Представлены основные параметры, которые необходимо 
указывать в технических условиях на теплоснабжение. Это 
позволит принимать проектные решения, обеспечивающие 
рациональное использование тепловой энергии.

The resume
The article discusses some features of the functioning of 

district heating in going to qualitative-quantitative method 
for thermal load control.

The necessity of clarifying the existing rules in the design 
of heating and hot wa-ter supply connection schemes is 
shown.

Revealed contradictions between district heating 
specifications and temperature schedules for heating 
control.

The main parameters which it is necessary to specify 
in district heating specifi-cations are presented. This will 
ensure the adoption of design decisions for rational use of 
heat energy.

Введение
В настоящее время появились новые технические возмож­

ности, позволяющие реализовать в системах теплоснабжения 
способы количественного и качественно-количественного 
регулирования тепловой нагрузки, которые обладают целым 
рядом преимуществ перед качественным регулированием. 
Для решения этой задачи необходимы тщательный пересмотр 
и корректировка принципов отечественного теплоснабжения 
и, в частности, положений, касающихся регулирования тепло­
вой нагрузки систем теплоснабжения, сформулированных 
в 50-е годы XX века [1].

Способы количественного и качественно-количественного 
регулирования разработаны в 50-е годы XX века [2]. 
Примерно в то же время созданы методики их расчета. 
Серьезным недостатком существующих методик расчета 
количественного и качественно-количественного регули­
рования является то, что в них не учитывается влияние 
нагрузки горячего водоснабжения на работу системы тепло­
снабжения. Отсутствие учета влияния нагрузки горячего во­
доснабжения на работу систем отопления объясняется тем, 
что в 50-е годы нагрузка горячего водоснабжения в балансе 
тепловых нагрузок систем теплоснабжения составляла не­
значительную долю, что позволяло ее не учитывать с прием­
лемой для расчетов погрешностью. В дальнейшем в системах 
теплоснабжения за основной был принят качественный спо­
соб регулирования тепловой нагрузки, и методики расчета 
количественного и качественно-количественного регулиро­
вания не уточнялись. Методы центрального регулирования 
были разработаны с учетом технических и технологических 

возможностей первой половины прошлого века, которые 
претерпели значительные изменения. При корректировке 
принципов регулирования тепловой нагрузки возможно ча­
стичное использование зарубежного опыта по применению 
других методов регулирования, в частности, количественно­
го регулирования.

Анализ перспектив развития отечественных систем цен­
трализованного теплоснабжения показывает, что в дальней­
шем в них получат все большее распространение методы ко­
личественного и качественно-количественного регулирова­
ния тепловой нагрузки. Первоочередные задачи, связанные 
с этим, требуют неотложного решения ряда вопросов.

К вопросу выбора схем присоединения систем 
отопления к водяным тепловым сетям

В соответствии с [3] «подключение к тепловым сетям но­
вых потребителей предполагается осуществлять по не­
зависимой схеме через индивидуальные тепловые пункты, 
оборудованные средствами автоматического регулирова­
ния и учета потребления тепловой энергии, отвечающие 
требованиям, выдвигаемым для включения этих индиви­
дуальных тепловых пунктов в распределительную авто­
матизированную систему управления технологическими 
процессами теплоснабжения города (района). Применение 
зависимой схемы допускается только при реконструк­
ции действующих систем теплоснабжениящ^вм*^^ 
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системы с зависимой схемой, технически более простые 
и требующие более низкого температурного потенциала 
для передачи одного и того же количества теплоты по 
сравнению с системами с независимой схемой». Также в [3] 
в качестве обязательных условий применения независимой 
схемы отмечается «техническая возможность и обеспечение 
температурных параметров теплоносителя», а примене­
ние иных схемных решений «допускается при их технико­
экономической обоснованности».

Определяющее значение на выбор схемы присоединения 
оказывают гидравлические и тепловые режимы работы 
тепловой сети и технологические особенности системы ото­
пления. Это следующим образом обобщенно отражено в тех­
нической нормативно-правовой документации. Так, в соот­
ветствии с [4, п. 7.2.4] «подключение к тепловым сетям 
потребителей следует осуществлять, как правило, по не­
зависимой схеме через индивидуальные тепловые пункты; 
допускается подключение потребителей по зависимой 
схеме в системах теплоснабжения от теплоисточников 
мощностью до 20 МВт». Не так однозначно данное правило 
освещено в [5, п. 6.1 и п. 6.3], который является основным 
документом при проектировании тепловых пунктов. В [5, 
п. 6.1 и п. 6.3] сказано, что «присоединение систем тепло- 
потребления следует выполнять на основании техниче­
ских условий, выданных теплоснабжающей организацией с 
учетом системы теплоснабжения, гидравлического режима 
работы тепловых сетей (пьезометрического графика) и 
графика центрального качественного регулирования от­
пуска теплоты потребителям; выбор схемы присоединения 
(зависимой или независимой) следует определять индиви­
дуально для каждой из систем отопления... с учетом усло­
вий эксплуатации проектируемых систем теплопотребле- 
ния, гидравлического и температурного режимов тепловой 
сети на вводе в ИТП». Кроме того, из девяти приведенных 
в приложении Б [5] рекомендуемых схем присоединения 
потребителей теплоты к тепловым сетям лишь две с незави­
симым присоединением системы отопления. Наравне с ними 
приведены зависимые схемы с использованием двухходово­
го клапана, трехходового клапана и элеватора.

Рис. 1. Независимая схема присоединения системы отопления к тепловой сети
(1 — водоводяной теплообменник; 2 — циркуляционный насос; 3 — расширительный бак;
4 — регулирующий клапан автоматики погодного регулирования; 5 — клапан системы 
автоматической подпитки; 6 — подпиточный насос)

Как видно, действующие нормы и правила не позволяют 
сформировать единые требования к задаче выбора схемы 
присоединения системы отопления к водяным тепловым се­
тям, а ее решение оказывает существенное влияние на надеж­
ность функционирования системы теплоснабжения в целом и 
качество работы отдельных ее звеньев.

Каждая из применяемых в настоящее время схем имеет 
как достоинства, так и недостатки, в соответствии с которы­
ми определяется область ее предпочтительного применения 
в целях повышения эффективности, экономичности и надеж­
ности системы теплоснабжения.

Независимое присоединение систем отопления позволяет 
исключить влияние гидравлического режима тепловой сети 
на работу системы отопления. Это избавляет систему как от 
повышенных давлений в тепловой сети, так и от неизбежных 
колебаний давления в ней.

Применение независимых схем присоединения обуслов­
лено повышением требований к надежности теплоснабже­
ния, а также возрастающей долей строительства повышен­
ной этажности. Такая схема присоединения применяется 
также в тех частях тепловой сети, где давление в обратной 
линии превышает допустимое рабочее давление в системе 
отопления.

Независимая схема присоединения системы отопления 
представлена на рисунке 1. Основным ее элементом является 
теплообменник — водоводяной подогреватель, в котором 
вода, циркулирующая в системе отопления, нагревается до 
необходимой температуры сетевой водой. Циркуляция воды 
в системе отопления осуществляется при помощи насоса.

При независимом присоединении систем отопления тре­
буются дополнительные капиталовложения в системы тепло­
снабжения и несколько усложняется эксплуатация оборудо­
вания тепловых пунктов за счет появления дополнительных 
элементов (водоподогревателя, циркуляционных насосов, 
расширительного бака, системы подпитки).

Также увеличиваются капитальные и эксплуатационные 
затраты, связанные с повышением температуры обратной 
сетевой воды по сравнению с зависимым присоединени­
ем [6]. Избежать этих затрат можно за счет применения 

средне- или низкотемпературных 
систем отопления (с расчетными 
значениями температур теплоноси­
теля в подающей и обратной лини­
ях ниже соответствующих значений 
в тепловой сети). Сохранить же 
расход сетевой воды на отопление 
прежним, не увеличив его в ходе 
модернизации существующих зави­
симых систем (это увеличение про­
тиворечит требованию [5, п. 6.З.], 
в соответствии с которым «проек­
тируемые схемы присоединения по­
требителей теплоты должны обе­
спечивать минимальный расход 
воды в тепловых сетях»), воз­
можно только при модернизации 
всей системы отопления (не только 
теплового пункта), что потребует 
значительных дополнительных ка­
питальных затрат.

Решение вопросов автоматиза­
ции системы подпитки и компенса­
ции изменения объема воды при ее
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Рис. 2. Двухступенчатая смешанная схема присоединения 
системы горячего водоснабжения к тепловой сети

(1 — 1-я ступень теплообменника, 2 — 2-я ступень теплообмен­
ника; 3 — регулирующий клапан; 4 — циркуляционный насос; 
5 — система горячего водоснабжения).

расширении или сжатии в контуре циркуляции системы ото­
пления также не имеет в ТИПА конкретных рекомендаций. Но 
любая из возможных схем требует использования дорогостоя­
щего импортного оборудования, не имеющего отечественных 
аналогов. Так, установка повышения давления 14-этажного 
дома с отопительной нагрузкой 241 кВт оценивается в 7800 ев­
ро, а расширительный бак закрытого типа — в 1300 евро. 
Применение же данных решений при реконструкции тепловых 
узлов потребителей, системы отопления которых оснащены чу­
гунными радиаторами, потребует еще больших капитальных за­
трат. Это связано с большой емкостью таких систем, что требует 
установки расширительных баков больших объемов.

В качестве циркуляционных насосов системы отопления, 
как правило, используются бесфундаментные насосы, удо­
влетворяющие требованиям по снижению уровня шума и 
вибраций в ИТП [5, п. 13]. Отечественной промышленностью 
производство данного оборудования не освоено. Для рассма­
триваемого примера удовлетворительную работу обеспечит 
насос WiLo TOP-S 65/13 с примерной стоимостью 1500 евро 
(на объекте необходима установка двух насосов).

Кроме того, далеко не у всех отечественных произво­
дителей пластинчатых теплообменных аппаратов налажено 
собственное производство пластин.

Все это ставит под сомнение решение о повсемест­
ном применении независимых схем присоединения систем 

отопления, особенно для потребителей в зоне сложив­
шейся централизованной системы теплоснабжения, для 
которой свойственно широкое применение зависимых схем 
подключения.

К вопросу выбора схем присоединения блока 
горячего водоснабжения

При проектировании блока горячего водоснабжения 
в диапазоне отношения тепловых нагрузок 2ГВ/(?О от 0,2 
до 1,0 действующими нормами регламентируется подклю­
чение водоподогревателя по двухступенчатой смешанной 
схеме (рис. 2) [5, п. 6.8]. В этом случае происходит за­
холаживание сетевой воды, возвращаемой из системы 
отопления, что позволяет сократить ее общий расход на 
тепловой пункт потребителя по сравнению с подключени­
ем по параллельной схеме. Одним из главных вопросов, 
решаемых при расчете водоподогревателя, подключаемого 
по двухступенчатой смешанной схеме, вне зависимости от 
его конструктивных особенностей, является распределение 
расчетной тепловой мощности между первой и второй сту­
пенями. Согласно [7] данное распределение выполняется 
исходя из значений температур прямой и обратной сетевой 
воды в точке нижнего излома температурного графика. 
Для современного технологического уровня исполнения 
водоподогревателей температурный напор в 5 °С является 
приемлемым и не приводит к значительному превышению 
стоимостных и массогабаритных показателей по сравнению 
с напором в 10 °С, который закладывался при использова­
нии скоростных секционных кожухотрубных аппаратов [7]. 
Этим объясняется снижение температуры прямой сетевой 
воды в точке излома температурного графика с «привыч­
ного» значения в 70 °С до 65 °С [8] при необходимости 
поддержания температуры горячей воды на выходе из ЦТП 
на уровне 60 °С. Значения температуры сетевой воды по­
сле системы отопления при этом, рассчитанные согласно 
[9], для различных температурных графиков представлены 
в таблице 1 (при расчетах температура внутри помещений 
принята 18 °С, максимальная температура воды в системе 
отопления — 95 °С).

Руководствуясь действующими нормами [7] и исполь­
зуя полученные значения температуры сетевой воды после 
системы отопления в точке излома Т'7, можно определить 
температуру нагреваемой воды после первой ступени При 
этом температура сетевой воды на входе в первую ступень 
принимается равной Т'2 и температурный напор задается 
в 5 °С. Тогда доля расчетной тепловой мощности, покрывае­
мая первой ступенью, составит:

д ±зЬ..юо, (1)
Гг-Гх

где:
4 — температура горячей воды на выходе из водоподогре­

вателя (для ИТП принимается равной 55 °С [10, В.2]);
— температура холодной воды (принимается равной 

5 °С [10, В.2]).

Таблица 1.

Температурный график, °С 95/70 110/70 120/70 130/70 140/70 150/70
Температура прямой сетевой воды в точке излома, °С 65
Температура сетевой воды после системы отопления в точке 
излома, °С 51,2 47,0 45,0 43,4 42,1 41,1
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Таблица 2.

Температурный график, °С 95/70 110/70 120/70 130/70 140/70 150/70

/',°С 46,2 42,0 40,0 38,4 37,1 36,1

Д„ % 82,4 74,0 70,0 66,8 64,2 62,2

Результаты расчетов представлены в таблице 2.
При качественном регулировании тепловой нагрузки 

именно температуры сетевой воды в точке излома темпе­
ратурного графика являются расчетными. Это связано с 
тем, что именно этот режим характеризуется минимальным 
температурным напором в аппарате, так как при сохране­
нии расхода на прежнем уровне, что характерно для ка­
чественного регулирования, при повышении температуры 
наружного воздуха повышается и температура сетевой 
воды после системы отопления. Однако при переходе на 
качественно-количественное регулирование тепловой на­
грузки температура сетевой воды после системы отопления 
с повышением температуры наружного воздуха уменьшает­
ся. В таком случае тепловой режим работы водоподогрева- 
теля будет наихудшим (соответственно и расчетным) при 
максимальной температуре наружного воздуха во время 
отопительного периода. Характерное для данного режима 
значение температуры сетевой воды после системы ото­
пления, рассчитанное по [9], составит 35,5 °С. Тогда темпе­
ратура нагреваемой воды на выходе из первой ступени г" 
будет 30,5 °С, а максимальная тепловая мощность первой 
ступени составит:

Д.^^-ЮО = 30,5 ~5 -100 =51%. (2)
Гг-Гх 55-5 у '

Таким образом, распределение расчетной тепловой мощ­
ности между первой и второй ступенями водоподогревате- 
ля, выполненное по действующим нормам, при работе по 
любому из распространенных в отечественных системах 
отопления температурному графику приведет к превы­
шению расчетной тепловой мощности первой ступени. 
Это, в свою очередь, ведет к занижению мощности второй 
ступени водоподогревателя и недопустимому ограничению 
расчетного расхода сетевой воды на блок горячего водо­
снабжения.

К примеру, при работе системы горячего водоснабжения 
мощностью 1 Гкал/ч по графику 95/70 °С распределение 
мощности по ступеням, согласно действующей методике 
расчета, составит: 82,4% — на первую ступень и 17,6% — 
на вторую ступень. При этом расчетный расход сетевой 
воды на водоподогреватель, ограниченный дроссельной 
шайбой, составит:

О' = А.,^-1000 = 0,176 1 1000 1() =
Т'.-Т) 65-51,2 4 '

Этот же расход по скорректированной методике распре­
деления мощности между ступенями составит:

т/ч. (4)

Как показал расчет, для нормальной работы водоподо­
гревателя блока горячего водоснабжения расход сетевой 
воды должен быть на 30,3% больше, чем определенный по 
действующим нормам. Недостаточной будет и площадь по­
верхности теплообмена второй ступени. Площадь же первой 
ступени, наоборот, окажется завышенной, однако это не 

позволит обеспечить потребителя горячей водой требуемых 
параметров в часы максимального водоразбора.

Помимо выявленного влияния на качественную работу 
системы горячего водоснабжения как метода регулирова­
ния тепловой нагрузки, так и принятого температурного 
графика, необходимо также учитывать схему присоеди­
нения системы отопления. Приведенные выше расчеты 
справедливы для зависимых схем со смешением и без с 
максимальной температурой воды из системы отопления 
70 °С, а также независимых схем, если температура грею­
щей сетевой воды при расчете подогревателя системы 
отопления принята равной температуре сетевой воды из 
системы отопления для случая зависимого присоединения. 
Но обычно при проектировании теплового пункта с неза­
висимой схемой присоединения системы отопления темпе­
ратура греющей сетевой воды на выходе из подогревателя 
принимается на 5-10 °С выше максимального значения 
температуры воды из системы отопления. При этом мощ­
ность первой ступени водоподогревателя блока горячего 
водоснабжения несколько увеличится.

Тенденция же на снижение рабочих температур в цен­
трализованных системах теплоснабжения и применение 
переменных расходов теплоносителя, предусмотренные 
[3], делает двухступенчатые схемы еще менее эффектив­
ными, а в ряде случаев и неработоспособными [11,12], что 
позволяет рекомендовать параллельные схемы присое­
динения для любого отношения тепловых нагрузок 
2о- В расчетах при этом необходимо руководствоваться 
параметрами работы водоподогревателя, определенными 
в соответствии с [11, 12], что позволяет обеспечить боль­
шую эффективность по сравнению с двухступенчатыми 
смешанными схемами.

К вопросу формирования технических условий 
на теплоснабжение

В качестве расчетного температурного графика в техниче­
ских условиях на теплоснабжение указываются параметры, 
отличные от фактически утвержденных температурных гра­
фиков (например, в Гомеле, Рогачеве, Светлогорске). Данное 
противоречие затрудняет выполнение гидравлических и 
тепловых расчетов, на основании которых производится 
подбор оборудования и трубопроводов при проектировании 
[13]. В этом случае переход теплоснабжающей организации 
на пониженный температурный график против проектного 
(согласно выдаваемым техническим условиям) потребует 
переналадки гидравлических режимов, так как такой пере­
ход ведет к значительному увеличению расхода теплоноси­
теля и еще большему увеличению гидравлических потерь. 
В результате произойдет гидравлическая разбалансировка 
тепловых сетей, при которой только ближайшие к источнику 
тепла потребители получат необходимое количество тепла, 
а остальные будут постоянно недогреваться. Попытка уве­
личить расход теплоносителя у этих потребителей приведет 
сеть к полной разрегулировке, и гидравлическая управ­
ляемость тепловых сетей станет невозможной. Увеличение 

• «Энергоэффективность» • 8/2011



uvic2003@mail.ru

количества циркулирующей в системе воды приводит к 
понижению экономичности теплоснабжения вследствие по­
вышения удельного расхода сетевой воды на отпущенную 
единицу теплоты и возрастания затрат электроэнергии на 
транспортировку теплоты.

Таким образом, теплоснабжающая организация в односто­
роннем порядке не имеет права пересматривать расчетные 
проектные показатели, на основании которых подбираются 
диаметры трубопроводов тепловой сети и оборудование те­
пловых пунктов.

Для выхода из этого положения в [14] было предложе­
но частично-компромиссное решение, которое апробиро­
вано в Москве. Оно заключается в том, что из-за кратко­
временности очень сильных морозов и достаточной инер­
ционности зданий, если температурный график выдержи­
вается до температуры наружного воздуха, равной параме­
трам «А» [15], то при дальнейшем понижении температуры 
наружного воздуха можно температуру воды в подающем 
трубопроводе не увеличивать до расчетных значений, 
соответствующих параметрам «Б» [15], и температура 
воздуха в отапливаемых помещениях не опустится ниже 
16-18 °С. То есть данное решение сводится к введению 
верхней срезки температурного графика без увеличения 
расчетного расхода теплоносителя, что противоречило ра­
нее действэвавшему (до 01.07.2010 г.) СНиПу 2.04.06-87 
«Тепловые сети».

При этом в технических условиях, помимо расчетного 
температурного графика, необходимого главным образом 
для выполнения гидравлического расчета, должны быть 
указаны дополнительные параметры. Это требуется для 
гармонизации работы системы теплоснабжения, связанной 
с одинаковыми условиями функционирования аналогич­
ного оборудования на тепловых пунктах потребителей. 
В первую очередь это относится к температурам, фигу­
рирующим при подборе теплообменного оборудования 
тепловых пунктов.

Для подогревателей системы горячего водоснабжения не­
обходимо задавать фактическую температуру нижней срезки 
утвержденного температурного графика и температуру грею­
щей среды на выходе из подогревателя. Ее рекомендуется 
принимать равной 30 °С [4, п. 9.4], но это не всегда соблю­
дается. Так, в целях удешевления теплообменного аппарата 
нередко в расчетах фигурирует температура 40 °С, что при­
водит к увеличению расхода сетевой воды для обеспечения 
нагрузки горячего водоснабжения.

В случае применения двухступенчатой смешанной схемы 
необходимо указывать в технических условиях температур­
ный напор на выходе из первой ступени подогревателя, к 
принятию величины которого также нет однозначных реко­
мендаций. Это приводит к расхождениям и при определе­
нии расчетного расхода теплоносителя на нужды горячего 
водоснабжения.

При подборе подогревателей для системы отопления 
(в случае применения независимой схемы присоединения) 
также необходимо указывать в технических условиях ряд 
параметров [6]. Это относится к расчетной температуре 
сетевой воды на выходе из теплообменника. Для это­
го варианта, если система теплопотребления имеет при­
вычную расчетную температуру в обратном трубопроводе 
70 °С, необходим дополнительный температурный график 
для температуры сетевой воды на выходе из водоподогре- 
вателя, декларируемый в технических условиях. Например, 
в Москве — 150/76 °С [14].

Выводы
1. Технические условия на теплоснабжение должны со­

ставляться так, чтобы они строго регламентировали обязан­
ности покупателя и продавца тепловой энергии и стимули­
ровали рациональное ее использование при сохранении 
сложившегося в тепловых сетях гидравлического режима.

2. При разработке тепловых и гидравлических режимов 
работы систем централизованного теплоснабжения следует 
ориентироваться на необходимость работы тепловых сетей 
со значительными колебаниями расхода сетевой воды при 
повышенных температурах наружного воздуха.

3. Необходима разработка научно обоснованного тем­
пературного графика отопительных систем, что позволит 
значительно сократить расход энергетических ресурсов на 
теплоснабжение. Выбор температурного графика необхо­
димо осуществлять на основании технико-экономических 
расчетов, так как от параметров графика зависят эконо­
мичность работы теплоисточника, уровни максимально и 
минимально допустимых напоров в теплосети, капиталов­
ложения в системы теплоснабжения, связанные с подбо­
ром диаметров тепловой сети и оборудования абонентских 
вводов, затраты на транспорт теплоносителя, удельный 
расход сетевой воды на абонентскую установку, тепловые 
потери в тепловой сети.
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