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Аннотация. Актуальность данной темы определяется большим интересом к современным системам те-
плоснабжения, перспективами развития этой отрасли в рамках повышения эффективности и экономичности 
теплоснабжающего оборудования. Целью статьи является анализ эффективности использования различных 
компенсационных устройств для трубопроводов. Метод подхода – теоретический. В качестве метода иссле-
дования используется анализ научной и методической литературы, публикаций в специализированных перио-
дических изданиях, а также нормативных актов Российской Федерации. Ключевые результаты, полученные 
в ходе анализа, включают выявление преимуществ и недостатков применения компенсационных устройств, 
а также изучение их работы в системах теплоснабжения и трубопроводах. Для достижения поставленной 
цели необходимо углубиться в теоретические аспекты теплоснабжения.
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Abstract. The relevance of this topic is determined by the great interest in modern heat supply systems, prospects 
for the development of this industry in the context of increasing the efficiency and cost-effectiveness of heat supply 
equipment. The purpose of the article is to analyze the efficiency of using various compensation devices for pipelines. 
The approach is theoretical. The research method uses the analysis of scientific and methodological literature, 
publications in specialized periodicals, as well as regulatory acts of the Russian Federation. The key results obtained 
in the course of the analysis include identifying the advantages and disadvantages of using compensation devices, as 
well as studying their operation in heat supply systems and pipelines. To achieve this goal, it is necessary to delve into 
the theoretical aspects of heat supply.
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Компенсаторы для трубопроводов представляют 
собой подвижные устройства с гибкой конструкци-

ей, предназначенные для установки в магистрали 
с  целью уменьшения деформаций, предотвращения 
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излишних расширений и обеспечения необходимой 
герметичности в условиях изменяющихся темпера-
тур, давлений и других внутренних факторов. Ос-
новной функцией компенсатора является компенса-
ция различий в смещениях трубопроводов, возника-
ющих из-за теплового воздействия и вибраций, воз-
действующих на трубы. Для установки компенсатора 
обычно используют различные методы соединения 
с разрезом трубопровода, обеспечивая прохождение 
рабочей среды внутри его корпуса. Трубопроводную 
магистраль, ведущую к  компенсационному узлу, 
устанавливают как на подвижных опорах, так и на 
неподвижных опорах [1].

Сальниковые компенсаторы
Сальниковые компенсаторы (или сальниковые 

уплотнения) используются в тепловых сетях для 
компенсации теплового расширения трубопроводов 
и предотвращения утечек теплоносителя. Они состоят 
из металлического корпуса, внутри которого находит-
ся сальник – уплотнительное кольцо из резины или 
другого эластомера.

Преимущества сальниковых компенсаторов: 
−	 компенсация теплового расширения трубо-

проводов предотвращает их деформацию и возмож-
ные повреждения;

−	 предотвращение утечек теплоносителей 
и  минимизация вероятности возникновения аварий-
ных ситуаций;

−	 продление срока эксплуатации тепловых се-
тей путем снижения механических напряжений на 
трубопроводах;

−	 простота установки и обслуживания.
Недостатки сальниковых компенсаторов: 
−	 ограниченный диапазон компенсации тепло-

вого расширения; 
−	 возможность износа и повреждения сальни-

ка, что может привести к утечкам; 
−	 необходимость регулярной проверки и заме-

ны изношенных компенсаторов.
Принцип работы сальникового компенсатора 

основан на том, что при повышении температуры 
теплоносителя и расширении трубопровода сальник 
герметизирует пространство между корпусом и тру-
бопроводом, предотвращая утечки. При понижении 
температуры сальник сжимается, что позволяет тру-
бопроводу свободно сжиматься [2; 9].

Сильфонные компенсаторы
Сильфонные компенсаторы представляют со-

бой устройства, предназначенные для компенсации 
тепловых деформаций и перемещений в системах 
теплоснабжения. Они состоят из нескольких слоев 

металлической фольги, скрученных в конструкцию, 
напоминающую сильфон.

Преимущества сильфонных компенсаторов: 
−	 компенсация тепловых деформаций и пере-

мещений: сильфонные компенсаторы позволяют ком-
пенсировать тепловые деформации и перемещения 
в трубопроводах, что помогает предотвратить повре-
ждения и увеличить срок службы системы; 

−	 гибкость и прочность: сильфонные компенса-
торы отличаются высокой гибкостью и надежностью, 
что делает их отличным вариантом для применения 
в тепловых сетях;

−	 простота монтажа и обслуживания: установ-
ка и обслуживание сильфонных компенсаторов отно-
сительно просты и не требуют специальных навыков.

Недостатки сильфонных компенсаторов: 
−	 ограниченный диапазон компенсации: силь-

фонные компенсаторы могут компенсировать только 
ограниченный диапазон тепловых деформаций и пе-
ремещений, поэтому не подходят для всех типов те-
пловых сетей; 

−	 износостойкость: в результате постоянных 
деформаций и перемещений сильфонные компенсато-
ры могут подвергаться износу и нуждаться в замене 
через определённый промежуток времени.

Принцип работы сильфонных компенсаторов за-
ключается в том, что они позволяют трубопроводу 
свободно расширяться и сжиматься при изменениях 
температуры, не создавая напряжений в системе. Ког-
да трубопровод нагревается, сильфон расширяется, 
а когда он остывает, сильфон сжимается, компенсируя 
тепловые деформации и перемещения [4; 5; 6].

Тканевые компенсаторы
Тканевые компенсационные устройства в тепло-

вых сетях являются одним из способов компенсации 
теплового расширения и сжатия трубопроводов. Они 
представляют собой гибкие элементы из специаль-
ных материалов, которые позволяют компенсировать 
изменения длины трубопроводов при изменении тем-
пературы.

Преимущества тканевых компенсационных 
устройств:

−	 легкость установки и обслуживания;
−	 низкая стоимость по сравнению с другими 

типами компенсаторов;
−	 высокая надежность и долговечность;
−	 устойчивость к агрессивным средам.
Недостатки тканевых компенсационных 

устройств:
−	 ограниченный диапазон компенсации;
−	 возможность износа и повреждения материа-

ла с течением времени;
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−	 не подходят для высоких температур и дав-
лений.

Принцип работы тканевых компенсационных 
устройств заключается в том, что они поглощают из-
менения длины трубопровода при изменении темпе-
ратуры за счет своей гибкости и упругости. Это помо-
гает избежать повреждений трубопроводов и обору-
дования, возникающих из-за тепловых деформаций.

Линзовые компенсаторы
Линзовый компенсатор состоит из отдельных линз, 

которые представляют собой полулинзы, сваренные по 
периметру из штампованной стали. Такая конструкция 
и форма помогают компенсировать изменения в дли-
не трубопровода, возникающие при транспортировке 
горячих веществ, позволяя ему расширяться и  сжи-
маться. Это особенно важно для предотвращения по-
вреждений, связанных с тепловыми деформациями. 
В то время как при охлаждении труб происходит их 
сокращение, линзовый компенсатор выполняет свою 
функцию, минимизируя напряжения, которые могут 
возникнуть в результате изменения температуры. Бла-
годаря своей специфической конструкции, эти ком-
пенсаторы эффективно обеспечивают стабильность 
и надежность работы трубопроводных систем.

Внутри компенсатора размещены стальные стака-
ны, которые способствуют уменьшению сопротивле-
ния при движении потока жидкости через линзовый 
компенсатор.

Для слива образующегося конденсата в нижней 
части каждой линзы установлен специальный штуцер 
посредством сварки.

Преимущества линзовых компенсаторов:
−	 маленький размер и вес;
−	 занимают минимум места;
−	 не нуждаются в регулярном обслуживании.
Недостатки линзовых компенсаторов: 
−	 важно принимать во внимание значительные 

продольные нагрузки на неподвижные опоры трубо-
провода;

−	 низкий уровень компенсирующих возмож-
ностей;

−	 не может использоваться для трубопроводов 
высокого давления первой и второй категории.

Благодаря своим небольшим размерам и компакт-
ной конструкции, линзовый компенсатор находит 
применение как в подземных, так и в надземных тру-
бопроводах теплофикационных сетей и нефтегазо-
проводных систем [3; 7].

В заключение отметим, что компенсаторы, рассмо-
тренные в нашем обзоре, обладают как своими недо-
статками, так и преимуществами, поэтому однозначно 
определить, что из них лучше, невозможно. Каждый 
потребитель сам будет принимать решение, основы-
ваясь на условиях эксплуатации изделий в трубопро-
водах теплоснабжения в конкретной ситуации. Силь-
фонные компенсаторы целесообразно применять при 
новом строительстве теплотрассы, когда осуществля-
ется прокладка качественного и герметичного трубо-
провода. Это обезопасит компенсаторы от воздействия 
агрессивных сред, поступающие через негерметич-
ные каналы, и оборудование прослужит долгие годы. 
А применение сальниковых компенсаторов будет иде-
альным решением для капитального ремонта трубо-
проводов и прокладки «сложных» теплотрасс, требу-
ющих последующего обслуживания [8; 10].

Вывод
Компенсаторы играют огромную роль в эффектив-

ной работе трубопроводов теплотрасс разного вида 
и назначения. Сегодня без них не эксплуатируется ни 
одна трубная магистраль, по которой движутся жид-
кости и газы под высоким давлением и с повышен-
ной температурой. А значит, установка компенсатора 
трубопровода – это в первую очередь очень непростой 
выбор подходящих элементов.
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