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Анотація. У статті розглянуто розрахунок характеристик установки для систем опалення та гарячого
водопостачання. Установка може бути запроектована для незалежних схем підключення місцевих сис�
тем опалення і гарячого водопостачання житлових, громадських та промислових будівель. Застосову�
ючи нову конструкцію теплообмінника для систем індивідуального або централізованого гарячого во�
допостачання при одній і тій же поверхні нагрівання теплообмінника, можна досягати збільшення
теплового навантаження за рахунок інтенсифікації теплообміну. Якщо врахувати перерозподіл тепло�
вих потоків між системою опалення та гарячого водопостачання протягом доби в триконтурному тепло�
обміннику, то ця установка стабілізує роботу системи теплопостачання  в день з максимальним водо�
розбором. Визначено оптимальні габарити всієї конструкції триконтурного теплообмінника для індиві�
дуальних теплових пунктів з незалежною схемою підключення місцевих систем опалення і гарячого
водопостачання. Методика конструктивного розрахунку дозволяє оптимізувати ПАУ і підвищити ефек�
тивність тепломасообміну.

Ключові слова: підігрівально�акумуляторна установка, триконтурний теплообмінник, система
незалежного теплопостачання.
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Аннотация. В статье рассмотрен расчет характеристик установки для систем отопления и горячего
водоснабжения. Установка может быть запроектирована для независимых схем подключения местных
систем отопления и горячего водоснабжения жилых, общественных и промышленных зданий. Приме�
няя новую конструкцию теплообменника для систем индивидуального или централизованного горяче�
го водоснабжения при одной и той же поверхности нагрева теплообменника, можно добиться увеличе�
ния тепловой нагрузки за счет интенсификации теплообмена. Если учесть перераспределение тепло�
вых потоков между системой отопления и горячего водоснабжения в течение суток в трехконтурном
теплообменнике, то данная установка стабилизирует работу системы теплоснабжения и в день с мак�
симальным водоразбором. Определены оптимальные габариты всей конструкции трехконтурного теп�
лообменника для индивидуальных тепловых пунктов с независимой схемой подключения местных



А. A. Олексюк, И. Г. Шитикова, А. А. Горделюк38

систем отопления и горячего водоснабжения. Методика конструктивного расчета  позволяет  оптими�
зировать ПАУ и повысить эффективность тепломассообмена.

Ключевые слова: подогревательно�аккумуляторная установка, трехконтурный теплообменник,
система независимого теплоснабжения
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Abstract. The article is concerned with the calculation of properties of the unit for the heating and hot
water supply systems. The unit may be engineered for the independent schemes of connection of local
heating and hot water supply systems of residential, public and industrial buildings. The use of the
construction of the heat�exchanger for the systems of individual or centralized hot water supply with one
and the same heating surface of the heat�exchanger will help to increase thermal capacity at the expense of
intensification of the heat exchange. If one takes into account the redistribution of thermal flows between
the heating and hot water supply system for twenty�four hours in a three�circuit heat�exchanger, the given
unit will stabilize the work of the heat supply system per day with the highest possible water pumping. The
optimal gabarits of the whole construction of the three�circuit heat�exchanger for individual thermal points
with the independent scheme of connection of local heating and hot water supply systems are defined. The
methods of constructive calculation allow to optimize HSU and increase the effectiveness of heat mass
exchange.

Keywords: a heating�storage unit, a three�circuit heat exchanger, an independent hot water supply
system.

Формулировка проблемы

В коммунальной энергетике наиболее крупны�
ми потребителями тепловой энергии являются
системы теплоснабжения городов с их комму�
нально�бытовыми потребителями. Исследова�
ния топливно�энергетического комплекса позво�
лили выявить огромный энергосберегающий
потенциал в коммунальной теплоэнергетике [2].
Особую актуальность в реализации этого потен�
циала приобретают энерго� и ресурсосберега�
ющие установки и системы, в связи с развитием
кризиса в энергетике. При внедрении установок
с независимыми присоединениями местных си�
стем отопления и горячего водоснабжения со�
кращается утечка воды из теплосетей при по�
вреждении трубопровода, а также повышается
надежность. Это обеспечивается тем, что в ава�
рийных ситуациях повышение давления в обрат�

ном трубопроводе не передается на местные ото�
пительные системы, что предохраняет их от раз�
рыва.

Анализ последних исследований и публикаций

Локальные системы горячего водоснабжения и
отопления с малой теплопроизводительностью
характеризуются, как правило, весьма стеснен�
ными условиями для размещения основного и
вспомогательного оборудования индивидуаль�
ного теплового пункта. В связи с этим для таких
систем особое значение приобретает вопрос ком�
пактности оборудования и, в первую очередь,
теплообменной аппаратуры [5]. Уменьшение кон�
структивных и монтажных габаритов теплооб�
менников подогревательно�аккумуляторной ус�
тановки возможно за счет интенсификации теп�
лообмена.
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Независимое присоединение местных систем
отопления и горячего водоснабжения требует
установку водо�водяных подогревателей для
каждой из них, также циркуляционных насосов,
соответствующих контуров. Циркуляция воды
контуров осуществляется при помощи насосов,
а заполнение и подпитка местных абонентских
систем производиться из обратной линии теп�
ловой сети с помощью специальных подпиточ�
ных насосов.

Подогревательно�аккумуляторные установки
с трехконтурным теплообменником дают возмож�
ность саморегулирования тепловых нагрузок
между системами отопления и горячего в водо�
снабжения в течение суток, а также использова�
ния тепловых потерь теплообменника для подо�
грева воды, находящейся в баке�аккумуляторе.

Цели

 Для решения комплекса задач, стоящих при про�
ектировании и эксплуатации индивидуальных
тепловых пунктов для независимых систем ото�
пления и горячего водоснабжения, могут послу�
жить малогабаритные, компактные подогрева�
тельно�аккумуляторные установки с трехконтур�
ными теплообменниками, которые решают про�
блему выравнивания графиков суточного водо�
потребления в системах горячего водоснабже�
ния и обеспечения расчетной температуры горя�
чей воды 55 Co  в самой удаленной точке водо�
разбора; обеспечить расчетную температуру воз�
духа в помещении с помощью системы отопле�
ния.

Основой материал

Для определения расчетных поверхностей нагрева
на отопления и горячее водоснабжение задаемся
величинами коэффициентов теплопередачи
Kот = 2 000 Вт/(м2

 
. Co ) и Kгв= 1 600 Вт/(м2 . Co ),

а расчетные параметры теплоносителей, завися�
щие от величины тепловых потоков на отопле�
ние и горячее водоснабжение, заданный с раз�
личным числом жителей, приведены в табл. 1.
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Общая длина теплообменника для отопления
и горячего водоснабжения зависит от числа вит�
ков, которая определяется по формулам
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Общий конструктивный расчет теплообмен�
ника приведен на рис. 1.

Расход первичного теплоносителя через теп�
лообменник рассчитанный на 100 человек насе�
ления, где
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Скорость W
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 и W
гв
 нагреваемых теплоноси�

телей в змеевиках теплообменника для систем
отопления и горячего водоснабжения
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∑QПАУ, 
кВт m,чел Q○,кВт QСр

Гв Qп fж, м² Gт.с 
кг/с Gот,кг/с GСр

Гв, 

кг/с 
φ=Gаб/Gгв 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

250 100 200 32 18 2000 0,75 1,9 0,139 2,718 
250 100 200 32 18 2000 0,85 1,9 0,139 2,398 
250 100 200 32 18 2000 0,992 1,9 0,139 2,055 
250 100 200 32 18 2000 1,19 1,9 0,139 1,713 

250 100 200 32 18 2000 1,488 1,9 0,139 1,37 

500 200 400 64 36 4000 1,5 3,8 0,278 2,718 
500 200 400 64 36 4000 1,7 3,8 0,278 2,398 
500 200 400 64 36 4000 1,984 3,8 0,278 2,055 
500 200 400 64 36 4000 2,38 3,8 0,278 1,713 

500 200 400 64 36 4000 2,976 3,8 0,278 1,37 

750 300 600 96 54 6000 2,25 5,7 0,417 2,718 
750 300 600 96 54 6000 2,25 5,7 0,417 2,398 
750 300 600 96 54 6000 2,976 5,7 0,417 2,055 

750 300 600 96 54 6000 3,572 5,7 0,417 1,713 

750 300 600 96 54 6000 4,464 5,7 0,417 1,37 

1000 400 800 128 72 8000 3 7,6 0,556 2,718 

1000 400 800 128 72 8000 3,4 7,6 0,556 2,398 
1000 400 800 128 72 8000 3,968 7,6 0,556 2,055 
1000 400 800 128 72 8000 4,762 7,6 0,556 1,713 

1000 400 800 128 72 8000 5,952 7,6 0,556 1,37 

1250 500 1000 160 90 10000 3,75 9,5 0,695 2,718 
1250 500 1000 160 90 10000 4,25 9,5 0,695 2,398 
1250 500 1000 160 90 10000 4,96 9,5 0,695 2,055 
1250 500 1000 160 90 10000 5,952 9,5 0,695 1,713 
1250 500 1000 160 90 10000 7,44 9,5 0,695 1,37 

Таблица 1. Влияние расчетных параметров теплоносителя на нагрев двух вторичных для систем отопления и
горячего водоснабжения в теплообменнике змеевикового типа

Рисунок 1. Основные конструктивные размеры для расчета теплообменника.
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 Скорость греющего теплоносителя в тепло�
обменнике
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Исходными данными для проектирования
подогревательно�аккумуляторной установки
послужили расчетные потоки для независимых
систем отопления и горячего водоснабжения,
температуры и расходы первичного и вторич�
ных теплоносителей.

Первичный теплоноситель поступает в меж�
трубное пространство теплообменника, образо�
ванное корпусом и змеевиковыми трубками.
Отдав свою теплоту через поверхности змееви�
ков систем отопления и горячего водоснабже�
ния и поверхности корпуса бака�аккумулятора,
возвращается к источнику теплоты, в данной
схеме к котлу. Нагреваемая водопроводная вода
поступает в змеевик системы ГВ, где нагревает�
ся до температуры 55–60 Co  , после чего слива�
ется в аккумулирующую емкость, из которой
расходуется на нужды горячего водоснабжения,

как показано на рис. 2. По второму змеевику по�
стоянно циркулирует вода системы отопления
при помощи бесшумного насоса.

Из графиков, приведенных на рис. 3, следует,
что чем выше температура теплоносителя, тем
меньше расход воды в тепловой сети. При этом
величина расхода воды, циркулирующей в мест�
ных системах отопления и горячего водоснаб�
жения, в 1,5….3,0 раза превышает расход гре�
ющего теплоносителя, что характеризует эффек�
тивность теплообмена в подогревательно�акку�
муляторной установке с трехконтурным тепло�
обменником змеевикового типа (рис. 3).

Что касается относительного расхода воды в
абонентских системах отопления и горячего во�
доснабжения к расходу теплосетевой воды, при�
веденных на рис. 4, показывает, что система теп�
лоснабжения тем экономнее, чем выше расчет�
ные параметры греющего теплоносителя.

Данные графика также свидетельствуют о
том, что эффективность работы теплообменни�
ка зависит от конструктивных особенностей ус�
тановки, пропорционально величине тепловой
нагрузки, которая в конечном счете зависит от
числа потребителей «m» человек.

Рисунок 2. Схема опытно�промышленной установки ПАУ с трехконтурным ТО змеевикового типа для сис�
тем ОВ и ГВ.
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Рисунок 3. Влияние расчетных параметров теплоносителя на измерение режима регулирования отпуска теп�
лоты на ОВ и ГВ в теплообменнике змеевикового типа.
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Рисунок 4. Зависимость расходов абонентских систем ОВ и ГВ от расхода теплосетевой воды при изменении
температурного графика регулирования отпуска теплоты.
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Выводы

Определены оптимальные размеры общей кон�
струкции ПАУ с трехконтурным теплообменни�
ком для ИТП заводского изготовления в зави�
симости от числа жителей в здании. Это под�
тверждает тот факт, что оптимальная длинна
ПАУ составляет от 2,2 до 3,0 м. Такие конструк�

ции ПАУ позволяют присоединять к тепловой
сети здания повышенной этажности. Это повы�
шает устойчивость и надежность системы цент�
рализованного теплоснабжения при эксплуата�
ции и сглаживает пиковые нагрузки на графике
суточного водопотребления в системе ГВ.
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