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ТЕМА : КЛАСИФІКАЦІЯ І КОНСТРУКТИВНІ РІШЕННЯ

СИСТЕМ ОПАЛЕННЯ

Залежно від переважаючого способу теплопередачі опалення приміщень

може бути конвективним або променистим.

До конвективного відносять опалення, при якому температура

внутрішнього повітря tв підтримується на більш високому рівні, ніж радиаційна

температура приміщення tR (tв > tR), розуміючи під радиаційною усереднену

температуру поверхонь, звернених до приміщення, обчислену щодо

людини, що знаходиться в середині цього приміщення.

Променистим називають опалення, при якому радиаційна температура

приміщення перевищує температуру повітря (tR > tв). Лучисте опалення

при дещо зниженій температурі повітря tв (в порівнянні з конвективним

опаленням) більш сприятливе для самопочуття людини в приміщенні

(наприклад, до 18 ... 20 ° С замість 20 ... 22оС в приміщеннях цивільних

будівель).

Опалення приміщень здійснюється спеціальною технічною установкою,

що називається системою опалення.

Система опалення - це сукупність конструктивних елементів зі зв'язками

між ними, призначених для отримання, перенесення і передачі теплоти в

приміщеннях, що опалюються.

Основні конструктивні елементи системи опалення (рис. 4.2.1):



теплоджерело (теплогенератор при місцевому або теплообмінник при 

централізованому теплопостачанні) - елемент для отримання теплоти; 

теплопроводи - елемент для перенесення теплоти від джерела тепла до 

опалювальних приладів; 

опалювальні прилади - елемент для передачі теплоти в приміщення. 

Перенесення по теплопроводах може здійснюватися за допомогою 

рідкого або газоподібного робочого середовища. Рідка (вода або спеціальна 

рідина, що не 3 антифриз) або газоподібна (пар, повітря, продукти згоряння 

палива) речовина, що переміщається в системі опалення, називається 

теплоносієм. 

Системи опалення по розташуванню основних елементів поділяються на 

місцеві та центральні (рис. 2.2). 

 

Рис. 2.2. Елементи місцевої і центральної системи опалення: а- опалювальна піч, як 

приклад місцевої системи; б - принципова схема центральної вертикальної системи; в - те ж 

горизонтальної системи; 1 -топлівнік (теплогенератор); 2 газоходи (теплопроводи); 3 - 

зовнішня поверхня печі (опалювальний прилад); 4-котел або теплообмінник 

(теплогенератор); 5, 6, 7, 8, 9-відповідно, відведення та магістралі, стояк, гілка, підводка 

(теплопроводи); 10-опалювальний прилад 

 

У місцевих системах для опалення, як правило, одного приміщення всі 

три основні елементи конструктивно об'єднуються в одній установці. 

Прикладом місцевої системи опалення можуть служити опалювальні печі (див. 

Рис. 2.2, а). 



Центральними (див. Рис. 2.2, б) називаються системи, призначені для 

опалення групи приміщень з єдиного теплового центру. В тепловому центрі 

(пункті) знаходяться теплогенератори (котли) або теплообмінники. Вони 

можуть розміщуватися безпосередньо в будівлі (в ІТП) або поза будівлею - в 

центральному тепловому пункті (ЦТП), на теплової станції (окремо 

розташованої котельні) або ТЕЦ. 

Теплопроводи центральних систем (див. Рис. 2.2, б, в) підрозділяють на 

магістралі (подаючі, за якими подається теплоносій, і зворотні, за якими 

відводиться охлоджений теплоносій), стояки (вертикальні труби) і гілки 

(горизонтальні труби), що зв'язують магістралі з підводками до опалювальних 

приладів. 

 

Центральна система опалення називається районною, коли група будівель 

опалюється з окремо розташованої центральної теплової станції. 

Для опалення будинків і споруд в даний час переважно використовують 

воду або атмосферне повітря, набагато рідше водяна пара або нагріті гази. 

Залежно від виду використовуваного в системі опалення теплоносія їх 

прийнято називати системами водяного, парового, повітряного або газового 

опалення. 

Порівняємо характерні властивості зазначених видів теплоносія при 

використанні їх в системах опалення. 

Гази, що утворюються при спалюванні твердого, рідкого або 

газоподібного органічного палива, мають порівняно високу температуру і 

застосовуються в тому разі, коли відповідно до санітарно- гігієнічних вимог 

вдається обмежити температуру поверхні опалювальних приладів, що віддає 

тепло. 

Високотемпературні продукти згоряння палива можуть випускатися 

безпосередньо в приміщення або споруди, але при цьому погіршується стан їх 

повітряного середовища, що в більшості випадків неприпустимо. Видалення ж 

продуктів згоряння назовні по каналах ускладнює конструкцію і знижує ККД 

опалювальної установки. При цьому виникає необхідність вирішення 



екологічних проблем, пов'язаних з можливим забрудненням атмосферного 

повітря продуктами згоряння поблизу опалювальних об'єктів. Область 

використання гарячих газів обмежена опалювальними печами, газовими 

випромінювачами та іншими подібними місцевими опалювальними 

установками. 

На відміну від гарячих газів вода, повітря і пар використовуються 

багаторазово в режимі циркуляції і без забруднення навколишнього будівлю 

середовища. 

Вода являє собою рідку, практично нестисливої середу зі значною 

щільністю і теплоємністю. Вода змінює щільність, обсяг і в'язкість в залежності 

від температури, а температуру кипіння - в залежності від тиску, здатна 

поглинати (сорбувати) або виділяти розчинні в ній гази при зміні температури і 

тиску. 

Пара є легкорухливим середовищем з порівняно малою щільністю. 

Температура і щільність пари залежать від тиску. Пара значно змінює обсяг і 

теплоутримання (ентальпію) при фазовому перетворенні. 

Повітря також є легкорухливим середовищем з порівняно малою 

в'язкістю, щільністю і теплоємністю, що змінює щільність і обсяг в залежності 

від температури. 

Порівняємо ці три теплоносія за показниками, важливим для виконання 

вимог, що пред'являються до системи опалення. 

Однією з санітарно-гігіеніческіх вимог є підтримка в приміщеннях 

рівномірної температури. За цим показником перевага перед іншими 

теплоносіями має повітря. При використанні нагрітого повітря - теплоносія з 

низькою теплоінерційністю - можна постійно підтримувати рівномірну 

температуру кожного окремого приміщення, швидко змінюючи температуру 

повітря, що подається. При цьому одночасно з опаленням можна забезпечити 

вентиляцію приміщень. 

Застосування в системах опалення гарячої води також дозволяє 

підтримувати рівномірну температуру приміщень, що досягається 

регулюванням температури подається в опалювальні прилади води. При такому 



регулюванні температура приміщень все ж може трохи відхилятися від заданої 

(на 1 ... 20С) внаслідок теплової інерції мас води, труб та приладів. 

При використанні пари температура приміщень нерівномірна, що 

суперечить гігієнічним вимогам. Нерівномірність температури виникає через 

невідповідність теплопередачі приладів при незмінній температурі пари (при 

постійному тиску), тепловтрат приміщення, що змінюються протягом 

опалювального сезону. У зв'язку з цим доводиться зменшувати кількість пари, 

що подається в прилади і навіть періодично відключати їх, щоб уникнути 

перегрівання приміщень при зменшенні їх тепловтрат. 

Інша санітарно-гігієнічна вимога - обмеження температури зовнішньої 

поверхні опалювальних приладів - викликана явищем розкладання і сухої 

сублімації органічного пилу на нагрітій поверхні, що супроводжується 

виділенням шкідливих речовин, зокрема, окису вуглецю. Розкладання пилу 

починається при температурі 65 ... 700С і інтенсивно протікає на поверхні, що 

має температуру понад 800С. 

При використанні пари, як теплоносія, температура поверхні більшості 

опалювальних приладів і труб постійна і близька або вище 1000С, т. т. 

перевищує гігієнічну межу. При опаленні гарячою водою середня температура 

нагрітих поверхонь, як правило, нижче, ніж при застосуванні пари. Крім того, 

температуру води в системі опалення знижують для зниження теплопередачі 

приладів при зменшенні тепловтрат приміщень. Тому при теплоносії воді, 

середня температура поверхні приладів протягом опалювального сезону 

практично не перевищує гігієнічної межі. 

Слід зазначити, що через високу щільність води (більше щільності пари в 

600 ... 1500 разів і повітря в 900 разів) в системах водяного опалення 

багатоповерхових будівель може виникати руйнівний гідростатичний тиск. 

Повітря і вода до певної швидкості руху можуть переміщатися в 

теплопроводах безшумно. Часткова конденсація пари внаслідок попутних 

тепловтрат через стінки паропроводів і появи попутного конденсату викликає 

шум (клацання, стуки і удари) при русі пари. 



В умовах  зими в деяких випадках рекомендується використовувати в 

системі опалення спеціальний незамерзаючий теплоносій- антифриз. 

Антифризами є водні розчини етиленгліколю та інших гликолей, а також 

розчини деяких неорганічних солей. Будь-який антифриз є досить токсичною 

речовиною, що потребує особливого з нею поводження. Його використання в 

системі опалення може привести до деяких негативних наслідків (прискорення 

корозійних процесів, зниження теплообміну, зміна гідравлічних характеристик, 

завоздушування і ін.). У зв'язку з цим, застосування антифризу як теплоносія в 

кожному конкретному випадку має бути досить обґрунтованим. 

Переваги і недоліки основних теплоносіїв для опалення. 

При використанні води забезпечується досить рівномірна температура 

приміщень, можна обмежити температуру поверхні опалювальних приладів, 

досягається безшумність руху в теплопроводах. Недоліком є великий 

гідростатичний тиск в системах. Теплова інерція води уповільнює регулювання 

теплопередачі опалювальних приладів. 

При використанні пари досягається швидке прогрівання приладів і 

опалювальних приміщень. Гідростатичний тиск пари в вертикальних трубах в 

порівнянні з водою мінімальний. Однак пар як теплоносій не відповідає 

санітарно3гігіеніческім вимогам, рух його в трубах супроводжується шумом. 

При використанні повітря можна забезпечити швидку зміну або 

рівномірність температури приміщень, уникнути установки опалювальних 

приладів, поєднувати опалення з вентиляцією приміщень, досягати 

безшумності його руху в повітроводах і каналах. Недоліками є його мала 

теплоакумулююча здатність, значні площа поперечного перерізу і витрата 

металу на повітроводи, відносно велике зниження температури по їх довжині. 

В даний час у нас в країні застосовують центральні системи в основному 

водяного і, значно рідше, парового опалення, місцеві і центральні системи 

повітряного опалення, а також пічне опалення в сільській місцевості. Принципи 

конструювання і розрахунку повітряного опалення, а також устаткування ,що 

застосовується при цьому, повністю відповідають тому, що ми розглянемо далі. 



У зв'язку з практично повсюдним застосуванням в Україні водяного 

опалення саме йому і буде присвячений подальший огляд конструктивних 

особливостей цього виду інженерного устаткування будівель. За температурою 

теплоносія розрізняються водяні системи низькотемпературні з граничною 

температурою гарячої води tг < 700С, середньотемпературні при tг = 70 ... 1000С 

і високотемпературні при tг > 1000С. Максимальне значення температури води 

обмежене 150 0С. 

За способом створення циркуляції води системи поділяються на системи 

з механічним спонуканням циркуляції води за допомогою насоса (насосні) і з 

природною циркуляцією (гравітаційні), в яких використовується властивість 

води змінювати свою щільність при зміні температури. Насосні системи 

використовуються практично повсюдно. Область застосування гравітаційних 

систем в даний час обмежена їх використанням для опалення житлових 

будинків у сільській місцевості. 

Відповідно до положення труб, які об'єднують опалювальні прилади, 

системи діляться на вертикальні і горизонтальні (див. рис. 2.2, б, в). Залежно від 

схеми з'єднання труб з опалювальними приладами системи бувають однотрубні 

і двотрубні (рис. 2.3) 

 

Рис. 2.3. Схеми з'єднання трубами опалювальних приладів а-однотрубна; б  

двотрубна; в -біфілярна; г - колекторна; А-проточна; Б- проточно-регульована; В -  

замикаючим ділянкою; 1-опалювальний прилад; 2 стояк; 3-підводка; 4-запірно-регулююча 

арматура; 5-колектор 



У кожному стояку (див. Рис. 2.3, а) або гілці однотрубної системи 

опалювальні прилади з'єднуються однією трубою, і вода протікає послідовно 

через всі прилади. Якщо прилад розділений умовно по вертикалі на дві частини, 

в яких вода рухається в протилежних напрямках і теплоносій послідовно 

проходить спочатку через все верхні частини, а потім через всі нижні частини, 

то така система називається біфілярною (див. Рис. 2.3, в). 

У двотрубній системі (див. Рис. 2.3, б) кожен опалювальний прилад 

приєднується окремо до двох трубок - прямої та зворотної, і вода протікає через 

кожен прилад незалежно від інших приладів. 

За останній час досить широко стала застосовуватися колекторна 

(віялова) схема з'єднання опалювальних приладів (див. Рис. 2.3, г). У цій схемі 

кожен з групи приладів приєднується до загального колектору. 

Підведення теплоносія до колекторів, а також до опалювальних приладів 

біфілярної системи, здійснюється, як правило, за допомогою двотрубного 

стояка (див. Рис. 2.3, в, г). 

Систему водяного опалення застосовують з верхнім і нижнім 

розташуванням магістралей, з тупиковим або попутним рухом води в них. При 

розробці систем опалення конкретного будинку складають схеми систем. У 

схемі встановлюється взаємне розташування теплообмінників (котлів), 

циркуляційних насосів, теплопроводів, опалювальних приладів і інших 

елементів в залежності від розміщення їх в будівлі, т. т. закріплюється 

топологія або структура системи. 

Розрахунок системи опалення полягає у визначенні її розрахункової 

теплової потужності, вибору діаметрів усіх трубних елементів (гідравлічний 

розрахунок), визначенні розмірів опалювальних приладів (тепловий 

розрахунок) і підбору обладнання, що використовується в даній системі. 

Питання для самоперевірки: 

1. Що таке система опалення? 

2. Охарактеризуйте основні конструктивні елементи системи 

опалення 

3. Як за температурою теплоносія розрізняються водяні системи 


