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НОСТИ ОЧИСТКИ КОКСОВОГО ГАЗА ЗА 

СЧЕТ ВНЕДРЕНИЯ ТРЕУГОЛЬНОЙ 

НАСАДКИ С КРЕСТООБРАЗНЫМИ ОТ-

ВЕРСТИЯМИ. В данной работе были приве-

дены результаты опытов по внедрению новой 

треугольной насадки с крестообразными отвер-

стиями, для проверки ее эффективности в срав-

нение с ее непосредственным аналогом – дере-

вянной хордовой. 
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МЕТОДИКА ОЦЕНКИ УЩЕРБА ОТ АВАРИЙНОЙ СИТУАЦИИ  

В СИСТЕМЕ ТЕПЛОСНАБЖЕНИЯ 
 

Из-за значительной протяженности трубопроводов тепловых сетей, отработавших нормативный ре-

сурс, и недостаточных средств ремонтного фонда теплоснабжающие организации вынуждены макси-

мально внимательно относиться к выбору участков, реконструкция которых планируется на ближай-

ший период. Требуется эффективный инструмент сравнения потенциальной опасности аварийных си-

туаций в теплосетевой инфраструктуре с точки зрения ключевого в условиях рыночной экономики 

фактора – стоимости. 

В расчет были включены следующие компоненты, определяющие прямые потенциальные убытки в 

случае повреждения трубопроводов тепловых сетей: недоотпуск тепловой энергии, опорожнение тру-

бопровода, затраты на его ремонт и восстановление асфальтобетонного покрытия, тепловые потери 

из-за увлажнения теплоизоляции. Выделено 5 составляющих в группе косвенных рисков. Показано, 

что доля косвенных убытков, например, в случае повреждения смежных коммуникаций, может быть 

существенно выше соответствующих величин, связанных с устранением дефекта.  

Ключевые слова: Теплоснабжение, надежность, тепловая сеть, теплоноситель, повреждение, ремонт, 
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Введение. С одной стороны, значи-

тельная протяженность трубопроводов 

тепловых сетей, отработавших норматив-

ный ресурс, требует увеличения длины 

участков, подлежащих плановой замене. С 

другой стороны, в связи с тем, что цены на 

топливо, материалы и оборудование растут 

скачками, а тарифы, как правило, значи-

тельно отстают, объем ремонтного фонда 

теплоснабжающих организаций не соот-

ветствует потребности. Поэтому в форми-

рование плана перекладок постоянно вно-

сятся коррективы. 

Эти два факта создают своего рода 

«бутылочное горлышко», вынуждая макси-

мально внимательно относиться к выбору 

участков, реконструкция которых планиру-

ется на текущий период. 

Исследование реконструкции тепло-

вых сетей чаще выполняется для оценки 

недоотпуска тепла потребителям [1, 2] или 

для расчета вероятности появления дефек-

тов в будущем [3-6].  

В [9] приводится комплексный ана-

лиз причин возникновения убытков тепло-

снабжающих организаций, рассчитывается 

экономический эффект от внедрения меро-

приятий по повышению надежности тепло-

вых сетей. В [10] описывается степень вза-

имосвязи крупных инженерных систем: 

так, отказ на тепловых сетях может повли-

ять на электросети, а нарушение в работе 

электросети может привести к заморажива-

нию сетей водо- и теплоснабжения, но чис-

ленно общий ущерб от аварийной ситуации 

в теплосетевой инфраструктуре не рассчи-

тывается. 

В публикациях западноевропейских 

авторов убытки оцениваются лишь, как пра-

вило, упрощенно: например, с целью сравне-

ния параметров работы различных вариан-

тов одной и той же системы в случае возник-

новения нештатной ситуации [11, 12]. 

Постановка задачи. Требуется эф-

фективный инструмент сравнения потен-

циальной опасности аварийных ситуаций в 

теплосетевой инфраструктуре с точки зре-

ния ключевого в условиях рыночной эконо-

мики фактора – стоимости – будь то стои-

мости затрат на плановый ремонт или лик-

видацию последствий повреждения. 

Методы и алгоритмы решения. Не-

дополученная выгода (Costs) в случае от-

ключения услуг отопления, вентиляции и 

ГВС потребителей при возможном повре-

ждении трубопроводов: 

QQ ftQC  ,            (1) 

где Q – суммарная тепловая нагрузка при 

температуре наружного воздуха в период 

возникновения и устранения дефекта, 

Гкал/ч; t – время устранения повреждения, 

ч; fQ – тариф на тепловую энергию, 

руб./Гкал. 

Для устранения повреждения в ото-

пительный период необходимо снижение 

давления на источнике, опорожнение 

участка трубопровода и организация от-

вода горячей воды, что приведет к ущербу, 

связанному с потерей теплоносителя (Hot 

Water): 

)(4/2

HWDrHW ffLDC   ,        (2) 

где D – средний диаметр трубопровода, м; 

L – протяженность секционируемого 

участка, м; fDr – стоимость организации от-

вода теплоносителя (Drainage), руб./м3; fHW 

– стоимость теплоносителя, руб/м3. 

Затраты на неплановый ремонт по-

вреждения (Damage): 

DDD fLC  ,             (3) 

где DL  – длина повреждения, м, Df  – 

удельная стоимость ремонта повреждения, 

руб/м. 

В случае затопления горячей водой 

дефектного участка произойдёт намокание 

и повреждение теплоизоляции на секцио-

нируемом участке. Стоимость сверхнорма-

тивных потерь тепловой энергии (Heat 

Losses) составит: 

HLHL fLC  ,             (4) 

где HLf  – приблизительная стоимость 

сверхнормативных потерь тепла от одного 

трубопровода, руб./м. 

Выделено пять составляющих в 

группе косвенных рисков: 

1. Прокладка трубопроводов под пе-

шеходными зонами – CP (Pedestrians). Риск 

оценивается суммой возмещения мораль-

ного и материального ущерба, причинен-

ного 1 человеку при попадании его в зону 
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повреждения трубопровода, а также стои-

мостью восстановления 1м² пешеходной 

зоны; 

2. Прокладка трубопроводов под ав-

томобильными и железными дорогами – 

CRC (Road Crossings). Риск оценивается 

суммой возмещения морального и матери-

ального ущерба, причиненного 1 авто-

транспортному средству с пассажирами, 

при попадании его в зону повреждения тру-

бопровода, а также стоимостью восстанов-

ления 1м² покрытия автомобильной и по-

лотна железной дороги; 

3.Прокладка трубопровода в местах 

массового скопления жителей города – CCG 

(Community Gatherings). Риск оценивается 

суммой возмещения морального и матери-

ального ущерба, причиненного 1 человеку 

при попадании его в зону повреждения тру-

бопровода, а также затратами на восстанов-

ления 1м² благоустроенной территории; 

4. Затопление строений при возмож-

ном повреждении трубопроводов – CF 

(Foundations). Риск оценивается суммой 

возмещения морального ущерба жителям и 

материального ущерба указанной единице 

строений, причиненного при затоплении, а 

также затратами на восстановительные ра-

бот на поврежденном объекте; 

5.Нанесение ущерба инфраструктуре 

города при возможном повреждении тру-

бопроводов – CU (Utilities). Риск оценива-

ется суммой материального ущерба от от-

ключения инженерных коммуникаций и 

сооружений, а также затратами, направлен-

ными на восстановление надежной работы 

коммуникаций и сооружений. 

Стоимость косвенных рисков от по-

вреждения трубопровода тепловых сетей 

должна быть рассчитана, исходя из повре-

ждения, нанесенного одному объекту. При 

возможном увеличении объектов воздей-

ствия, сумма возмещения увеличивается 

пропорционально их количеству. Для бо-

лее точной оценки группы косвенных рис-

ков целесообразно визуализация трассы 

прокладки тепловой сети относительно су-

ществующих и планируемых построек, а 

также городской инфраструктуры жизне-

обеспечения. 

Методика оценки ущерба от аварий-

ной ситуации в теплосетевой инфраструк-

туре опробована на участке магистральной 

тепловой сети г. Омска, Российская Феде-

рация, (расчётная температура наружного 

воздуха -37 °С) между тепловыми каме-

рами ТК-V-В-64 и -63/2, где было смодели-

ровано повреждение подающего трубопро-

вода наружным диаметром 530 мм в точке 

пересечения с улицей Маршала Жукова. 

Суммарный расход теплоносителя 

для обеспечения нагрузки в расчетном зим-

нем режиме на нужды отопления, вентиля-

ции и ГВС составляет 174,37 т/ч. Тариф на 

тепловую энергию для населения по тепло-

источникам города Омска, установленный 

Региональной энергетической комиссией 

Омской области с 1 июля по 31 декабря 

2017 года составляет 0,36 руб. за 1 МДж (с 

учетом НДС). Теплотрасса проходит под 

автомобильной дорогой магистрального 

типа, с интенсивным движением грузовых 

и легковых транспортных средств. Топо-

геодезическая съемка объекта исследова-

ния приведена на рис. 1. 

Секционирующие задвижки нахо-

дятся в камерах ТК-V-В-64 и -57а (нахо-

дится правее относительно границ рис. 1), 

таким образом, длина секционируемого 

участка составляет 811 м. 

Результаты. Выполненная визуали-

зация показана на рис. 2. 

Часть теплотрассы расположена под 

тротуаром с интенсивным движением пе-

шеходов (проходит вдоль ул. Маршала Жу-

кова, рис. 2), учтено пересечение с автомо-

бильной дорогой магистрального типа. 

Кроме того, при возможном затоплении ин-

тенсивным напором горячей водой темпе-

ратурой около 100°С могут быть повре-

ждены следующие инженерные коммуни-

кации: три высоковольтных электрических 

кабеля, проложенных параллельно тепло-

трассе, опоры линии освещения, коммуни-

кации водоснабжения (керамическая труба 

диаметром 150 мм) и линия ливневой кана-

лизации диаметром 600 мм (рис. 1), общие 

затраты на восстановление которых соста-

вят более 5000 тыс. рублей. 
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Рис. 1. Результаты проведенных инженерных изысканий вблизи объекта исследования (место моде-

лируемого повреждения обведено) 

 
Рис. 2. Графическое изображение тепловых коммуникаций (место моделируемого повреждения обве-

дено) 

Высотное здание вблизи ТК-V-В-64 

(рис. 2) является строящимся, его очерта-

ния нанесены согласно проектной доку-

ментации, соответственно, при расчете за-

траты на устранения последствий затопле-

ния строений во внимание не принимались. 

Результаты расчета по формулам (1)-

(4), а также приблизительные стоимости 

компонентов ущерба группы косвенных 

рисков, показанные штриховкой в разные 

стороны, приведены на рис. 3. 

Как видно из диаграммы (рис. 3), ве-

личина убытков от недоотпуска тепла – 

наибольшая среди прямых рисков и соста-

вила чуть более двух миллионов рублей, а 

самая высокая удельная стоимость – это за-

траты на локализацию одного погонного 

метра повреждения трубопровода силами 

теплоснабжающей организации (24 тысячи 

рублей). Соотношение по видам затрат и 

суммарный итог приведены в табл. 1. 
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Рис. 3. Сравнение различных составляющих ущерба от аварийной ситуации, а также удельные ха-
рактеристики отдельных составляющих 

 

Таблица 1 - Сводная информация затрат по приведенному примеру 

Наимено-

вание 

Недопо-

лученная 

выгода 

Потеря 

тепло-

носи-

теля 

Ремонт 

повре-

ждения 

Стои-

мость теп-

ловых по-

терь 

Вред 

пеше-

ходам 

Риски 

для ав-

тотранс-

порта 

Ущерб ин-

фраструк-

туре города 

Итого 

Затраты, 

тыс. руб. 

2073,8 143,1 192,0 973,2 2994 3105 5081 14562,1 

Доля, % 14,2 1,0 1,3 6,7 20,6 21,3 34,9 100 

 

Выводы. Приведенный подход поз-

воляет специалистам с минимальными за-

тратами времени и сил снижать потенци-

альные риски; он может быть полезен при 

составлении технико-экономических обос-

нований для разного рода мероприятий по 

реконструкции и замене участков тепловых 

сетей. Пробное использование на примере 

участка магистральной сети г. Омска, Рос-

сия, показало, что общие затраты на ликви-

дацию технологического нарушения могут 

составить почти пятнадцать миллионов 

рублей, что несоизмеримо больше стоимо-

сти планового вывода участка в капиталь-

ный ремонт даже с учетом возможных по-

мех и рисков для автомобильного и пеше-

ходного движения. 

Кроме того, результаты исследования 

указывают на то, что наиболее затратна 

ликвидация не тех последствий аварийной 

ситуации, ущерб от которых может быть 

оценен при помощи удельных значений 

(рис. 3) и имеет место при возникновения 

повреждения на любом участке тепловой 

сети, а последствий, обусловленных выбо-

ром места расположения теплотрассы и 

стечением внешних обстоятельств: нали-

чия пешеходов, транспортных средств и т. 

д. Отсюда можно сделать вывод, что при 

стратегическом планировании и проекти-

ровании перекладок тепловых сетей сле-

дует руководствоваться не только величи-

ной покрываемой нагрузки но и близостью 

к объектам жизнеобеспечения. 

Кроме того, возможно будет модер-

низировать существующие подходы к рас-

ширению систем централизованного теп-

лоснабжения [13, 14], например, таким об-

разом, чтобы потенциально опасные для 

городской инфраструктуры теплопроводы 

большого диаметра не находились вблизи 

скоплений инженерных коммуникаций и 
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других важных объектов жизнеобеспече-

ния. 
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Збараз Л. И., Чичерин С. В. МЕТОДИКА 

ОЦІНКИ ЗБИТКУ ВІД АВАРІЙНОЇ СИТУ-

АЦІЇ В СИСТЕМІ ТЕПЛОПОСТАЧАННЯ. 
Через значну довжину трубопроводів теплових 

мереж, що відробили нормативний ресурс, і не-

достатніх засобів ремонтного фонду теплопо-

стачальні організації змушені максимально 

уважно ставитися до вибору ділянок, реконст-

рукція яких планується на найближчий період. 

Потрібен ефективний інструмент порівняння 

потенційної небезпеки аварійних ситуацій у те-

плосетевой інфраструктурі з погляду  ключо-

вого в умовах ринкової економіки фактора - ва-

ртості. 

У розрахунок були включені наступні компо-

ненти, що визначають прямі потенційні збитки 

у випадку ушкодження трубопроводів тепло-

вих мереж: недовідпустка теплової енергії, спо-

рожнювання трубопроводу, витрати на його ре-

монт і відновлення асфальтобетонного пок-

риття, теплові втрати через зволоження теплоі-

золяції. Виділено 5 складових у групі непрямих 

ризиків. Показано, що частка непрямих збит-

ків, наприклад, у випадку ушкодження суміж-

них комунікацій, може бути істотно вище від-

повідних величин, пов'язаних з усуненням де-

фекту. Наведений підхід дозволяє фахівцям з 

мінімальними витратами часу й сил знижувати 

потенційний збиток; він може бути корисний 

при складанні техніко-економічних обґрунту-

вань для різного роду заходів щодо реконстру-

кції й заміни ділянок теплових мереж. 
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Zbaraz L. I., Chicherin S. В. METHODOL-

OGY OF ESTIMATION OF DAMAGE FROM 

EMERGENCY SITUATION IN THE HEAT 

SUPPLY SYSTEM. Due to the considerable 

length of the pipelines of the heating networks, the 

exhausted regulatory resource, and the insufficient 

funds of the repair fund, the heat supplying organ-

izations are forced to take as close as possible to 

the selection of sites, the reconstruction of which 

is planned for the near future. An effective tool is 

needed to compare the potential danger of emer-

gencies in the heat network infrastructure from the 

point of view of the key factor in the market econ-

omy of factor-cost. 

The following components were included in the 

calculation, which determine direct potential 

losses in the event of damage to the pipelines of 

heating networks: under-supply of heat energy, 

pipeline emptying, repair costs and recovery of as-

phalt pavement, heat losses due to the humidifica-

tion of thermal insulation. Five components are 

identified in the group of indirect risks. 

It is shown that the share of indirect losses, for ex-

ample, in the case of damage to adjacent commu-

nications, can be significantly higher than the cor-

responding values associated with the elimination 

of the defect.  

Keywords: Heat supply, reliability, heat network, 

heat carrier, damage, repair, street, overlapping, re-

striction, consumer, subscriber, direct, indirect, 

risk, loss, costs, communications, life support, res-

toration. 
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ВИЗНАЧЕННЯ РІВНЯ НЕГАТИВНОГО ВПЛИВУ НА ЗДОРОВ’Я НАСЕЛЕННЯ  

ВИКИДІВ ЗАБРУДНЮЮЧИХ РЕЧОВИН ВІД ВИРОБНИЦТВА  

ТЕПЛОІЗОЛЯЦІЙНИХ МАТЕРІАЛІВ 
 

В статті проаналізовано переваги та недоліки методичних підходів до оцінки ризику для здоров’я на-

селення, що є актуальним для подальшого розвитку методології визначення рівня екологічної небез-

пеки промислових підприємств. Були розглянуті джерела забруднення атмосферного повітря вироб-

ництва теплоізоляційних матеріалів. Дана оцінка ризику для здоров’я населення при впливі викидів 

забруднюючих речовин відповідно до американського та російського методичних підходів. Визначено 

перелік захворювань, які можуть виникнути при впливі викидів забруднюючих речовин підприємства 

виробництва мінеральної вати. 

Ключові слова: екологічна безпека, екологічна небезпека, здоров’я населення, викиди забруднюючих 

речовин, виробництво мінеральної вати, теплоізоляційні матеріали. 

 

Вступ. Забруднення навколишнього 

середовища ставить перед суспільством 

проблему забезпечення екологічної без-

пеки і соціальної захищеності людини в 

умовах стійкого економічного розвитку на-

шої держави. Збереження здоров'я насе-

лення є одним з основних критеріїв при рі-

шенні екологічних проблем, тому що від 

стану здоров'я людей залежить добробут 

країни в цілому. 

Екологічна безпека є невід'ємним еле-

ментом стійкого відтворного розвитку сус-

пільства, який реалізується в довготрива-

лих інтересах людей і забезпечує сприят-

ливі умови для існування і розвитку, як 

людського суспільства, так і всього рослин-

ного і тваринного світу. 

Забезпечення стабільного суспіль-

ного розвитку викликає необхідність роз-

роблення інструментарію для визначення 


