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ПОВЫШЕНИЕ НАДЕЖНОСТИ ТЕПЛОСНАБЖЕНИЯ 
В УСЛОВИЯХ ПОВЫШЕННОГО ИЗНОСА 
ТЕПЛОВЫХ СЕТЕЙ

В данной статье изложены результаты практической 
корректировки гидравлического режима тепловых сетей для 
повышения надежности и безопасности их функционирования 
в условиях высокой степени износа трубопроводов. В статье 
приводится причинно-следственная связь принимаемых технических 
и организационных решений. Дано общее описание предлагаемых 
технических решений. Основная идея статьи – это необходимость 
и возможность осуществления последовательных шагов 
перехода от качественного способа регулирования количества 
тепла, поставляемого потребителям городской агломерации, 
к комбинированному – качественно-количественному способу 
регулирования. Рассматривается возможность реализации данного 
способа регулирования с минимальными изменениями проектных схем. 
При этом безопасность эксплуатации тепловых сетей и надежность 
(безотказность) их работы в течение всего отопительного 
периода рассматриваются в неразрывной связи с экономической и 
энергетической эффективностью.

Статья имеет целью ознакомление с положительным опытом 
и предназначена для инженерно-технического и руководящего 
состава тепловых сетей, проектных, конструкторских и наладочных 
организаций. Материал статьи может быть использован для изучения 
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студентами старших курсов бакалавриата и магистрантами по 
специальностям «Теплоэнергетика» (6B07105, 6B07111 и 7M07106) 
и «Теплоэнергетика и устойчивое развитие» (6B07177).
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Введение
Основной проблемой эксплуатации тепловых сетей в настоящее время 

является их высокая изношенность. Такая ситуация стала следствием жесткой 
тарифной политики, когда средств, предусмотренных тарифом, хватало на 
ремонт не более 1 % от общей протяженности сетей в год, при минимально 
необходимых для поддержания работоспособности 4 % в год. Такая ситуация 
типична не только для Павлодарского региона, но и для других регионов 
Республики Казахстан и Российской Федерации [1–4].

В результате износ тепловых сетей в г. Павлодаре превысил 90 %, 
следствием чего стала высокая аварийность. Тепловые сети города Павлодара 
проектировались, монтировались и вводились в эксплуатацию преимущественно 
в 60-е и 70-е годы прошлого столетия и рассчитывались на способ регулирования 
путем изменения на источниках (ТЭЦ) температуры теплоносителя при 
относительном постоянстве расходов (качественное регулирование). При 
расчетном температурном графике для г. Павлодара 130/70 оС (проектном - 
150/70 оС) по мере роста аварийности тепловых сетей были приняты решения 
о последовательном переходе на график 120/60оС, а затем и 110/60 оС.

Тем не менее, рост аварийности продолжался, и были предприняты 
попытки определения критических факторов, влияющих на надежность 
работы тепловых сетей с цель последующей разработки мер по стабилизации 
и улучшению показателей качества работы тепловых сетей.

Материалы и методы
Анализ сложившейся ситуации и проработка вариантов решения
Исследования показали, что максимумы аварийности приходятся на 

резкие изменения температуры теплоносителя в соответствие температурного 
графика при изменении температуры наружного воздуха. Всплески 
аварийности наблюдаются как при повышении температуры теплоносителя, 
так и при ее понижении.

Пример зависимости аварийности от температуры теплоносителя за 
осенне-зимний период 2020–2021 г.г. приведен на рисунке 1.

На приводимых здесь диаграммах отражена повторяемость следующей 
ситуации: увеличение температуры прямой сетевой воды, сопровождается 
ростом аварийных отключений и, как следствие, ростом расхода подпиточной 
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(селитебной зоне). При изменении температурного графика до 95/60 оС для 
селитебной зоны и снижении теплоперепада до ∆t 35 оС требуется увеличение 
расхода теплоносителя для передачи того же количества тепловой энергии 
до величины 24 000 т/ч. В этом случае на смесительных насосных станция 
на границах селитебной зоны к 17  000т/ч подмешивается из обратного 
трубопровода 7  000т/ч, чем и обеспечивается снижение температуры 
теплоносителя и переход на график 95/60 оС (рисунок 3).

Рисунок 3 – Принципиальная схема работы контуров теплоисточников 
с дополнительной рециркуляцией на насосных станциях НС-1, 

НС-3 и ЦТП-73

Как уже говорилось, узлы рециркуляции установлены на границах зон 
жилой застройки, в существующих насосных станциях. В качестве насосных 
агрегатов для рециркуляции теплоносителя используется существующие 
насосные агрегаты станций №№ 1, 2 и ЦТП-73, с незначительной 
реконструкцией схем обвязки, обеспечивающей разделение напорных линий.

Внешний вид узлов насосных станций №№ 1, 2 и ЦТП-73, на которых 
выполнены соответствующие технические изменения и дополнения, показан 
на рисунках 4, 5, 6 и 7.

Ведение эксплуатационного режима по выполненным расчетам было 
начато в отопительный период  2023–2024 гг., что позволило обеспечить 
работу энергоисточников по температурному графику 110/60 °С с суммарным 
расходом теплоносителя до 23 500 т/ч без каких-либо ограничений и получить 
необходимый объем тепловой энергии от энергоисточников, который 
потенциально превысил достигнутый максимум прошлых отопительных 
сезонов примерно на 10 %.
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Обеспечение смешивания прямой и обратной сетевой воды на насосных 
станциях позволило снизить температуру теплоносителя в тепловых сетях 
внутри селитебной зоны и регулировать величину теплопотребления.

Рисунок 4 – Внедрение узла рециркуляции насосов №1 и №2 
на насосной станции №1 ТМ-20-32 Южного сетевого района

Рисунок 5 – Внедрение узла рециркуляции в схеме насоса №3 
на насосной станции №2 Северного сетевого района
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Рисунок 6 – Внедрение узла рециркуляции с применением 
вертикального насоса ЦТП-73

Рисунок 7 – Внедрение узла рециркуляции на ЦТП-73. 
Дополнительные связи и врезки

Все это обеспечило более стабильную работу тепловых сетей, снижение 
аварийности и улучшение гидравлического режима работы квартальных сетей.

Результаты и обсуждение
Результаты этой работы отражает статистика повреждений на тепловых 

сетях в отопительный сезон и статистика обращений населения в тепловые 
сети в связи с недогревом. Динамика изменения данных показателей 
приводится, соответственно, на рисунках 8 и 9.
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Рисунок 8 – Статистика повреждаемости тепловых сетей до и после 
внедрения качественно-количественного способа регулирования

Рисунок 9 – Тенденция изменения количества заявок от населения 
по фактам недогрева

Кроме того, помимо повышения надежности теплоснабжения, данная 
схема ведения режима способствует улучшению экономических показателей, 
а именно: снижению потерь гидравлических на отрезке между источником 
и насосной станцией (в связи со снижением расходов) и тепловых в сетях 
города в связи со снижением температуры теплоносителя.

Информация о финансировании
Данная работа финансируется Комитетом науки Министерства науки и 

высшего образования Республики Казахстан (Грант № BR24992907) в части 
разработки эксплуатационного режима для цифрового двойника тепловых 
сетей города Павлодара.

Выводы
Таким образом, обоснованный расчетным путем и внедренный в 

практику в отопительном периоде 2024–2025 г.г., комбинированный способ 
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количественно-качественного регулирования отпуска тепла в тепловые сети 
города за счет рециркуляции обратной сетевой воды в прямую позволил 
достичь следующих результатов.

Повысилась надежность теплоснабжения при сопоставимой степени 
износа сетей, что подтверждается ростом отпуска с теплоисточников и 
снижением числа аварийных отключений в отопительный период. 

Улучшилось качество оказание услуги в отношении отопления жилого 
сектора селитебной зоны, что подтверждается значительным сокращением 
заявок (жалоб) со стороны населения по сравнению с предыдущими годами 
с 324 до 159.
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ЖЫЛУ ЖЕЛІЛЕРІНІҢ ТОЗУЫНЫҢ АРТУЫ ЖАҒДАЙЫНДА 
ЖЫЛУМЕН ЖАБДЫҚТАУДЫҢ СЕНІМДІЛІГІН АРТТЫРУ

Бұл бапта құбырлардың тозуының жоғары дәрежесі 
жағдайында олардың жұмыс істеу сенімділігі мен қауіпсіздігін 
арттыру үшін жылу желілерінің гидравликалық режимін іс 
жүзінде түзету нәтижелері баяндалған. Бапта қабылданатын 
техникалық және ұйымдастырушылық шешімдердің себеп-салдарлық 
байланысы келтіріледі. Ұсынылатын техникалық шешімдердің 
жалпы сипаттамасы берілді. Мақаланың негізгі идеясы - бұл 
қалалық агломерацияның тұтынушыларына жеткізілетін жылудың 
мөлшерін реттеудің сапалық-сандық тәсілінен реттеудің аралас 
тәсіліне көшудің дәйекті қадамдарын жүзеге асыру қажеттілігі 
мен мүмкіндігі. Жобалық схемалардың ең аз өзгерістерімен 
реттеудің осы тәсілін іске асыру мүмкіндігі қарастырылады. Бұл 
ретте жылу желілерін пайдалану қауіпсіздігі және олардың бүкіл 
жылыту кезеңі ішіндегі жұмысының сенімділігі (тоқтаусыз жұмыс 
істеуі) экономикалық және энергетикалық тиімділікпен ажырамас 
байланыста қарастырылады.

Бапта оң тәжірибемен танысу мақсаты бар және жылу 
желілерінің, жобалау, конструкторлық және жөндеу ұйымдарының 
инженерлік-техникалық және басшылық құрамына арналған. 
Мақаланың материалы бакалавриаттың жоғары курс студенттері 
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HEAT SUPPLY RELIABILITY IMPROVING IN CONDITIONS 
OF HEATING NETWORKS WEAR INCREASING

This article presents the results of the hydraulic mode practical 
adjustment for heating networks to improve the reliability and safety of 
their operation in conditions of pipeline high degree wear. The article 
provides a causal relationship between the technical and organizational 
decisions made. General description of proposed technical solutions is 
given. The main idea of the article is the need and possibility of carrying 
out sequential transition steps from a qualitative regulating method of 
the urban agglomeration consumers heat amount supplied to a combined 
– qualitative and quantitative method of regulation. The possibility of 
implementing this control method with minimal changes in design schemes 
is being considered. At the same time, the heating networks operation safety 
and the operation reliability during the entire heating period are considered 
in an inextricable connection with economic and energy efficiency.

The article is intended for positive experience familiarization for 
engineering and technical staff of heating networks, design, engineering 
and adjustment organizations. The material of the article can be used to 
study undergraduate students and undergraduates in the specialties «Heat 
Engineering» (6B07105, 6B07111 and 7M07106) and «Heat Engineering 
and Sustainable Development» (6B07177).

Keywords: heating networks operation, quantitative regulation, 
quality regulation, heat supply, temperature difference.
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