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Itisshownthatperfectingofheatsourcesismoreimportantthanimprovityofusingsystems. 
The decentralization of heat supply is preferable. Some examples of new installa-
tions and technologies are given for heat generation with insignificant pollution of 
surrounding environment. 

 

Введение 
Система теплоснабжения – это комплекс теплогенерирующих установок, 

производящих теплоту в виде различных горячих теплоносителей при потреб-
лении первичной энергии, распределительных теплопроводов (сетей), подво-
дящих теплоносители в назначенные пункты, потребителей теплоты, которыми 
являются многочисленные отопительные приборы, промышленные и комму-
нальные теплообменники. Начальным звеном системы теплоснабжения явля-
ются источники теплоты заданных параметров. 

Совершенствование всей системы обусловлено, в первую очередь, улуч-
шением работы теплогенераторов (повышение коэффициента полезного дей-
ствия, снижение вредного воздействия на окружающую среду, повышение на-
дежности работы, уменьшение капитальных и текущих затрат). Централизо-
ванное теплоснабжение имеет плюсы [1]: 

во-первых, КПД крупных теплогенераторов (в основном это водогрейные 
котлы) выше, чем для малых котлов, так как в этих котлах проще организовать 
развитые поверхности нагрева, более качественный процесс горения в топке, 
снижение потерь теплоты в аппаратах и в целом в объектах. 

Во-вторых, удельные показатели (производительность на единицу массы, 
мощность вспомогательных аппаратов) выше для котлов большой производи-
тельности.  

В-третьих, штатный коэффициент несоизмерим с мелкими установками. 
В-четвертых, возможны устройства для очистки дымовых газов, позво-

ляющие значительно уменьшать загрязнения окружающей среды.  
Однако централизованное теплоснабжение отличается дорогостоящими 

распределительными сетями и большими потерями теплоты в них, поэтому 
возникает вопрос о децентрализованном теплоснабжении. Но в этом случае 
необходим анализ направлений совершенствования теплогенерирующих уста-
новок: следует ли увеличивать их мощность или переходить на децентрализа-
цию теплоснабжения; каково соотношение между развитием теплогенерирую-
щих установок и потребителями, чтобы обеспечить общее энергосбережение, 
какие конкурентоспособные конструктивные примеры можно рекомендовать 
для создания усовершенствованных теплогенераторов. 

Анализ приоритета 
Общепринято, что в многозвенной системе теплоснабжения система потреби-

телей тепла требует первостепенного улучшения. Так, все рассуждения об энерго-
сбережении сводятся к призывам улучшать системы отопления путем конструкци-
онных, режимных, организационных мероприятий (теплотехнические качества ото-
пительных приборов, теплоизоляция обслуживаемых объектов, включение / отклю-
чение и параметры теплоносителя и др.). Правда, имеется большой запас, резерв 

Ре
по
зи
то
ри
й Б
рГ
ТУ



274 

возможных улучшений из-за несовершенства потребителей теплоты, но очень ред-
ко говорится о необходимости совершенствования источников теплоты. Возможно, 
это объясняется тем, что теплопотребитель (особенно население) менее техноло-
гически организован, а теплопроизводитель имеет высокий уровень – научный и 
технологический, и резерва улучшений у него меньше. 

Кроме того, есть и субъективные факторы: организационно труднее про-
вести совершенствование крупных теплоэнергетических производителей, чем 
убедить и заставить потребителей. 

При энергетическом совершенствовании источников и потребителей теп-
лоты можно выделить следующие закономерности. Обозначим: Т – количество 
теплоты, выработанной источником, З – затраты на эту выработку, выраженные 
в энергетических единицах. Эффективность теплопроизводства характеризуется 

его КПД: Т
З

  . 

Если потери теплоты при транспортировке и потреблении: 
1П– до совер-

шенствования этих элементов системы, 
2П  – после; 

1 2П П П   – улучшение ра-

боты за счет снижения потерь; 
1

( Т П) – теплота, полученная потребителем до 

совершенствования, 
2

( Т П ) – после, то энергоэффективность М всей системы 

теплоснабжения повышается на 

2 1
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или при изменении затрат на  
1 2З З З   : 
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в удобной для анализа форме: 
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,  

откуда видно, что 
 влияние улучшения процесса теплогенерации на эффективность систе-

мы теплоснабжения существеннее, чем улучшение теплопотребления (величи-
на З  в числителе и знаменателе одностороннего математического действия; 

П - только в числителе), 

 множитель 
1

З
З

  показывает, что совершенствование теплогенераторов 

тем заметнее, чем меньше их мощность, размеры (величину З можно иденти-
фицировать величиной источника). Этот факт говорит в пользу децентрализа-
ции теплоснабжения. 

Вышеприведенная закономерность аналогична соотношениям для опре-
деления эффективности энергосберегающих мероприятий в энергосистемах 
[2]. Таким образом, эффективность действия систем теплоснабжения зависит, в 
первую очередь, от совершенства теплогенерирующих установок. При этом, 
естественно, большую роль играют качество и порядок действия потребителей 
теплоты и транспортных схем. 

Ре
по
зи
то
ри
й Б
рГ
ТУ



275 

Целесообразное развитие теплогенераторов 
Вышеприведенный анализ показывает необходимость разработок и ис-

пользования телогенерирующих установок с высокими теплотехническими экс-
плуатационными  показателями (КПД, затраты, вредные выхлопы) и – главное - 
небольшой мощности – для индивидуальных теплопотребителей в системах 
децентрализованного теплоснабжения. Даже на крупных промышленных про-
изводствах (не говоря уже о системах отопления гражданских объектов) жела-
тельно иметь высокоэкономичный  автоматизированный индивидуальный теп-
логенератор для конкретного производственного узла. Ниже указан ряд приме-
ров таких тепловых установок. 

Теплогенераторы с пульсирующим горением топлива имеют высокий КПД, 
малые габариты, непритязательны к качеству воды и топлива, легко компону-
ются с любыми агрегатами. Их недостаток – шумовое загрязнение пространст-
ва – устраняется соответствующими мероприятиями. Особенно важен их пока-
затель по минимальным выбросам загрязняющих окружающую среду веществ 
[3]. Желательно использовать на промпредприятиях. 

Сочетание централизованного и децентрализованного теплоснабжения 
удачно сочетается при наличии так называемых доводчиков. Здесь теплоноси-
тель имеет минимальную температуру в тепловых сетях по условиям удовле-
творительной транспортировки, с минимальными транспортными теплопотеря-
ми, а требуемые параметры перед потребителем получаются в доводчике с 
самостоятельным топочным устройством [4]. 

При развитии ядерной энергетики, позволяющей снизить себестоимость 
выработанной на АЭС электроэнергии, становится реальностью широкое при-
менение электрических нагревателей. Такие теплогенерирующие установки 
делятся на три типа: тэновые, электродные, индукционные [5]. Эти установки 
автоматизированы, приспособлены для разных применений, весьма комфорт-
ны для населения, постоянно совершенствуются. 

Использование возобновляющихся энергоресурсов (солнце, ветер, тече-
ния, геотермальные источники и т.д.) обязательно требует наличия традицион-
ных теплогенераторов в качестве параллельного энергоснабжения. Поэтому, 
имея широкий выбор, например, солнечных нагревателей, можно их скомпоно-
вать с обычными, топливными [6]. 

Перспективны разработки ветротеплогенераторов [7] малой мощности для 
особых (арктических) условий, когда при наличии обеспеченного ветрового ре-
сурса можно снизить дефицит топлива. Течения рек, даже небольших, можно 
использовать для создания нагревателей, минуя электрическое звено [8]. 

Появляется в технической литературе информация о предложениях некоторых 
экзотических разработок (атомные, торсионные, гравитационные, холодного ядер-
ного синтеза и пр.), но они пока не представляют производственного интереса. 

Заключение 
1. Энергетический анализ систем теплоснабжения показывает, что с точки 

зрения необходимости совершенствования главенствующую роль играют теп-
лоисточники – теплогенерирующие установки. Потребители теплоты должны 
категорически соблюдать технологическую дисциплину, исполнять требования 
инструкций по эксплуатации, и тогда общая система будет на высоком техноло-
гическом и социальном уровне. Это касается как теплоподводящих линий и те-
плоограждающих конструкций, так и конечных звеньев транспорта теплоты – 
отопительной, сушильной и т.д. аппаратуры. 

2. При создании и выпуске высокоэкономичных автоматизированных на-
дежных теплогенерирующих установок более целесообразна децентрализация 
теплоснабжения, с теплогенераторами малой и средней мощности, соответст-
вующей конкретному потребителю теплоты. 
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3. Уменьшение затрат на производство теплоты на теплогенераторах малой и 
средней мощности при децентрализованном теплоснабжении означает не только 
повышение их технологического качества (КПД, вредные выбросы, универсальность 
по топливу), но и эксплуатационных достоинств (регулируемость, автоматизация, 
дистанционное управление, совмещение с другими теплоисточниками), а так же 
удешевление конструкции (расход легированных сталей и других дорогостоящих 
материалов, вспомогательные механизмы и аппараты).  

4. Децентрализация производства теплоты, основанная на сжигании орга-
нического топлива, позволит улучшить экологическую обстановку в населенных 
пунктах благодаря применению усовершенствованных теплогенераторов малой 
и средней мощности путем уменьшения вредных выбросов от крупных энерго-
производителей. 
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The problems of formation of seepage flow in rice irrigation systems, depending on 
their design features and the effect of the intensity and direction of filtration processes in 
eco-reclamation state of rice irrigation systems and productivity of a leading rice culture. 

 

Введение 
Эколого-мелиоративное состояние рисовых оросительных систем (РОС) 

определяется целым рядом факторов, главными из которых являются природ-
ные (климатические) и технологические (оросительная норма, конструкция и 
параметры оросительной и дренажно-сбросной сети и др.). Результаты иссле-
дований свидетельствуют о том, что наиболее существенное влияние на эколо-
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