
Системы труб
Методы установки и виды труб централизованного теплоснабжения



Обучающий пакет LowTEMP - ОБЗОР

2

Введение

Введение - Политика и цели в области 
защиты климата

Системы энергоснабжения в регионе 
Балтийского моря

Энергетические стратегии и 
пилотные проекты

Методология разработки энергетических 
стратегий

Пилотные энергетические стратегии – цели и 
условия
Пилотные энергетические стратегии –
Примеры

Пилотные проекты

Расчет выбросов CO2

Финансовые аспекты

Анализ затрат жизненного цикла проектов 
НЦТ
Экономическая эффективность и пробелы в 
финансировании

Заключение договоров и модели платежей

Технические аспекты

Системы труб

ТЭЦ

Большие солнечные тепловые системы

Избыточное и бросовое тепло

Большие системы тепловых насосов

Конверсия электроэнергии в тепло и газ

Тепловые, солнечные и хранилища из 
материалов с фазовым переходом 

Системы тепловых насосов

Подготовка питьевой воды 

Системы вентиляции

Лучшие практики

Лучшие практики – часть 1

Лучшие практики – часть 2

Бизнес-модели и инновационные структуры 
финансирования

Расчет анализа жизненного цикла

Введение
Системы энергоснабжения и НЦТ

Низкотемпературные системы отопления



Введение в модуль

Общий обзор систем труб и инфраструктуры централизованного теплоснабжения

• Функциональная классификация систем централизованного теплоснабжения

• Классификация систем централизованного теплоснабжения по виду количеству контуров 
труб

Методы прокладки и конструкция труб

Теплоноситель

Упрощенный пример для планирования сети и оценки потребления тепла

Содержание

3



Введение в модуль
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Основные факты о системах труб централизованного теплоснабжения

температура воды в системах отопления обычно колеблется от 80°C до 120 °C 
(подача) и от 30 до 70 °C (возврат) (уровни температуры зависят от 
используемой системы и других условий, таких как погода и т.д.)

Диапазон температур низкотемпературной сети - до 80 °C (подача)

Тепловые потери колеблются от 5 до 10 % пропорционально количеству 
производимого тепла

Типы труб, которые в основном используются в отопительных сетях: трубы с 
пластиковой оболочкой; трубы со стальной оболочкой; гибкие трубы

В Европе число пользователей сетей централизованного теплоснабжения 
составляет порядка 60 млн человек. В будущем их число вырастет! Source: pixabay
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Источник: ICAX

Введение в модуль



Системы централизованного теплоснабжения способны интегрировать различные источники тепла в одну 
тепловую сеть

Таким образом, системы централизованного теплоснабжения могут помочь интегрировать все больше и больше 
возобновляемых источников энергии в сектор отопления

Возможные источники тепла:

Отопительные установки

Тепловые электростанции

Комбинированные теплоэнергетические установки (ТЭЦ)

Интеграция отработанного тепла из промышленных процессов

Утилизация тепла от сжигания отходов

Твердая и жидкая биомасса

Большие тепловые насосы

Геотермальные отопительные установки

Солнечные тепловые системы и т.д.
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Технологии производства тепла в системах

Введение в модуль



Общий обзор систем труб и систем центрального отопления
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Функциональная классификация систем отопительных труб

Трубопроводы централизованного 
теплоснабжения можно условно 
классифицировать по следующим 
категориям/параметрам :

• Транспортирующие трубы

• Распределяющие трубы

• Соединительные трубы (до 
подстанции потребителя)

ПРИМЕР: использование бросового 
тепла в системе отопления и 
структура сети

Source: AGFW
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Двухтрубная система 3-трубная система 4-трубная система

Закрытая система 
централизованного 
теплоснабжения

1 подающая труба используется для 
отопления
2 подающая труба (𝛝 = постоян.) 
используется для подогрева воды и 
воздуха
Высокие затраты на установку
Более сложная работа

Две перекрывающиеся 
двухтрубные системы
Управление конкретными 
потреблением и подачей тепла
Высокие затраты на установку
Используется в особых случаях

Классификация трубопроводов систем отопления по количеству контуров труб:

Source: AGFWSource: AGFW Source: AGFW

Общий обзор систем труб и систем центрального отопления
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Структура системы отопления:

Радиальная Кольцевая Ячеистая

Подающая и обратная линии 
имеют симметричные размеры

Наименьшая длина коммуникаций

Обычно используется в 
небольших тепловых сетях с 
одним центральным источником 
тепла.

Кольцевое соединение 
магистральных распределительных 
труб
Упрощает включение других 
источников тепла
Во время техобслуживания может 
обеспечить частичную работу
Возможна комбинация с радиальной 
сетью

Распространенная версия кольцевой 
сети
Распределительные трубы и 
отопительные агрегаты соединены 
друг с другом в процессе 
эксплуатации
Кольцевая сеть с поперечными 
соединениями

Source: AGFW Source: AGFW Source: AGFW

Общий обзор систем труб и систем центрального отопления



Длина трубопроводной системы (длина траншеи) [м, км]

Количество подстанций

Количество подключенных потребителей

Сумма инвестиционных затрат [Млн €]

Сложность (например, количество теплогенераторов, точек подключения, уровней сети)

Распределенная энергия (реализованная тепловая энергия) [МВт ∙ ч, ГВт * ч электроэнергии, 
ТВт * ч]

Установленная тепловая мощность [МВт, ГВт]

Пространственный охват района [км2]

(Source: Upgrade-DH, 2019)
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Размер системы определяется следующими параметрами:

Общий обзор систем труб и систем центрального отопления



Надземные линии Подземные линии

Методы установки и конструкция трубопровода

11

Source: all AGFW



большая часть трубопроводов отопительных систем обычно 
устанавливаются под землей, 

иногда огромные наземные транспортные линии можно найти 
рядом с железнодорожными путями, мостами и очень редко на 
суше

Для подземных линий используются два основных способа 
монтажа:

• Установка в каналы/воздуховоды

• Прокладка в траншеи
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Методы прокладки

Examples of in-duct laying methods & trench laying methods (Source: all AGFW)

Методы установки и конструкция трубопровода



надежная защита от механических повреждений

защита от нежелательной влаги

очень затратный метод 

применяется только в особых случаях

форма канала может варьироваться
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• Установка в каналы/воздуховоды

Полукруглый канал с экраном, прямоугольный канал с экраном, канал с 
двойным углом – самые распространенные виды трубопроводов, 
проложенных в каналах/воздуховодах (Source: AGFW)

Методы установки и конструкция трубопровода
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Source: AGFW

1. Гравий
2. Плоская бетонная подушка
3. Скрепление раствором
4. Дренажная труба
5. Дополнительный и продольный 
клапан

Методы установки и конструкция трубопровода
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Резюме по метода прокладки труб в каналы/воздуховоды

Source: AGFW

Преимущества Недостатки

•Прочность и безопасность от внешних 
воздействий (например, механических, 
грунтовых и поверхностных вод)

•Высокая ожидаемая продолжительность 
службы (70 лет)

•Валы позволяют проводить осмотр

•Точка повреждения может быть достаточно 
локализована

•Хорошая вентиляция от шахты к шахте

•Высокие затраты на установку

•Долгое строительство

•Для строительство нужно много 
пространства

•Сложно обеспечить водонепроницаемость

Методы установки и конструкция трубопровода



методы укладки траншей гораздо более распространены, чем строительство 
экранированных систем

важно, чтобы трубы были проложены на незамерзающих глубинах

примерно ниже одного метра глубина траншей для Центральной Европы

риск повреждения труб морозом обычно очень низок из-за тепловых потерь

монтаж основания или подстилающих слоев необходим во избежание повреждений 
трубы

должен быть обеспечен дренаж траншеи

необходимо наличие сверху песчаного слоя, также называемого фрикционным слоем, 
который должен обеспечивать достаточное и стабильное сопротивление осевому 
перемещению трубы (выполнение зон сцепления необходимо)
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Прокладка труб в траншею

Методы установки и конструкция трубопровода
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Прокладка труб в траншеи

Срез системы трубопровода, проложенного в траншее (источник: AGFW)
Прокладка труб в пластиковой 
оболочке в траншею (Source: 
AdobeStock Image)

Методы установки и конструкция трубопровода



Системы труб в стальной оболочке
• Надежная защита от внешних воздействий –
универсальное применение
• Теплоизоляция с применением волокнистого 
изоляционного материала и/или вакуума
• Температура теплоносителя до 400°C

Системы труб в пластиковой оболочке
• Минимальный срок службы > 30 лет
• Водонепроницаемость и устойчивость к внешним 
воздействиям
• Хорошая теплоизоляция
• Постоянная рабочая температура≤ 120°C

Обе системы работают с пластиковыми или стальными 
трубами теплоносителя
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Конструкция труб
Соединительная 

деталь
Полиэтиленовая 
труба-оболочка

Полиуретановая 
пена

Сварное 
соединение

Стальная 
труба

Стальная 
труба

Слой 
теплоизоляции

Vacuum or
nitrogen over
pressure

No laminar fusion between
inner pipe and jacket pipe

Пассивная защита от 
коррозии

Кольцевой 
зазор

Труба-
оболочка

Слой 
теплоизоляции

Source: Fastabend/ RheinEnergie AG

Методы установки и конструкция трубопровода
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Конструкция труб

Одно- и двухтрубные системы (Source: AGFW)

основная структура обычных трубопроводных 
технологий - две концентрически расположенные 
трубы, которые отделены изолирующим слоем

снаружи - корпус из пластика или стали, выполняющий 
функции защиты от влаги и коррозии внутренней среды 
трубы, 

как правило, снабжены дополнительными проводами 
внутри изоляции, которые могли бы помочь 
обнаружить утечки.

Source: D. Rutz

Методы установки и конструкция трубопровода
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Обзор различных труб в пластиковой оболочке

Труба со стальной 
трубой теплоносителя

(Source: D. Rutz)

Варианты гибких труб в пластиковой оболочке с пластиковой трубой 
теплоносителя
(Source: Logstor / Uponor)

Методы установки и конструкция трубопровода
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Пример соединения труб

1 Труба теплоносителя

2 Сварное соединение

3 Заводская полиуретановая пена

4 Полиуретановая пена, сделанная на месте установки

5 Пластиковая труба-оболочка

6 Пластиковое усадочное соединение

7 Термоусадочная пленка на термоклею



На систему трубопроводов централизованного 
теплоснабжения также влияет качество 
теплоносителя

влияние на срок службы трубопроводной сети

влияет на скорость коррозии для стальной трубы 
теплоносителя

Плохое качество может привести к отложениям в 
трубопроводах или клапанах

Для применения воды в отопительных 
трубопроводах можно выделить два режима 
работы:

циркуляция соленой воды и циркуляция воды с 
низкой соленостью

Теплоноситель
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Критериями оценки воды централизованного
теплоснабжения являются:

Электропроводность при 25°C

Внешний вид

pH при 25°C

Кислород

Жесткость

Железо

Медь

Сульфиды

Сульфаты



Пример: Город планирует построить новый жилой район, а близлежащая ТЭЦ имеет 
свободные мощности для снабжения нового района. Сеть централизованного 
теплоснабжения должна быть запланирована между ТЭЦ  и жилым районом (синий).

ПРИМЕР: упрощенное планирование сети отопления
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Разработка и  планирование ТС 
нового района

ТЭЦ

Source: Dipl.-Ing. Fastabend -
RheinEnergie



1 шаг: Расчет удельной потребности в теплоте (согласно DIN EN 12831)

Обычно город или инвестор имеют информацию о спросе на тепло. 

Если нет, то общая площадь пола позволяет хорошо оценить 
потребность в тепле. 

Наблюдаемый спрос на тепло

Дом на одну семью

Дом с террасой

• 8-10 кВт (без горячей воды)

15-18 кВт (с горячей водой)

Отдельно стоящий дом

• 15-20 кВт (без горячей воды)

• 18-25 кВт (с горячей водой)
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Определенный спрос на тепло

Жилое строительство            40-60 Вт/м2 общей площади пола

Офисные помещения 60-80 Вт/м2 общей площади пола

Коммерческие помещения  60-80 Вт/м2 общей площади пола

Особое использование  ≤ 100 Вт/м2 общей площади пола

ПРИМЕР: упрощенное планирование сети отопления



Расчетная потребность в тепле: 3.720 kW

2 шаг: определить параметры

• Режим работы сети

• Потери давления

3 шаг: Определение первых линий

4 шаг: Определение размеров труб
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Source: Dipl.-Ing. Fastabend - RheinEnergie

ПРИМЕР: упрощенное планирование сети отопления
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AGFW-Project GmbH
Project company for rationalization, 
information & standardization

Stresemannallee 30
60596 Frankfurt am Main
Germany

E-mail: info@agfw.de
Tel: +49 69 6304 - 247
www.agfw.de

Georg Bosak
Department of urban development

Перевод и адаптация: АНО Центр энергетической 
эффективности,
Анна Голованова, Александр Бердино

Адрес: 185035 Петрозаводск, ул. 
Энгельса 10, офис 504.
Тел/факс: +7 (8142) 76 93 91,
Сайт: http://kaeec.org
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Twitter: https://twitter.com/ano_eec


