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Литература. посвященная экономическому исследованию тепло

снабжения на большие расстояния. уделяет большое внимание выбору 

температурных параметров теплоносителя (горячая вода). а также 

оптимальному выбору расчетного коэффициента теплофикации. Извест

но, что на устройство и эксплуатацию системы теплофикации большое 

влияние оказывает и способ регулирования транспортируемого тепла. 

С помощью математической модели системы теплофикации с 

горячей водой, составленной в Институте тепло-и системотехники 

Будапештского Технического университета было исследовано изме

нение статей затрат на тепло. транспортируемое на большие расстояния 

за счет качественного или количественного регулирования. В нижеследу

ющем описаны полученные результаты. 

Изучаемая система теплофикации 

Тепловая нагрузка потребительского центра удовлетворяется цент

ральным источником, отдаленным от потребительского центра. и 

местными пиковыми котельными. Центральным источником является 

АТЭЦ, оборудованная водоводяными реакторами типа ВВЭР-1000 и 

теплофикационными турбинами ТК -450/500--60. Расходы производст
ва тепла в АТЭЦ были определены через дополнительные затраты. 

нагружающие электроэнергетическую систему - с определением сниже

ния электрической мощности турбины и величины невыработаемой 

электроэнергии за отопительный сезон (с учетом отпуска тепла от 

теплофикационного пучка) [1]. Изменение электрической мощности 

турбины было определено на основе литературы [2]. 
Присоединение А ТЭЦ и потребительской системы осуществляется 

в модифицированной, параллельной кооперации [3]. с помощью распре
делительной и регулирующей станции между потребительской и транс

портирующей системами (рис. 1). (Целесообразно устроить распредели
тельную подстанцию около одной из местных источников тепла). 
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Рис. 1. ПРИНUllпиальная cxe~a соединения теПЛОфИКаШЮННЫХ ПОДСИСТб1 

J 180~ t 160 
r[OCJ 140 

120 
100 
80 
60 
40 
20 

------. -1'1 ~ 

/ ~ ..,/' r2 ...... ..1 -- ~ 
i 1 I 1 1 

12 8 о -4 -8 -12 
-t н 

Рис. 2. Те~пературный График абонентской СlIсте~1Ы 

Предполагается качественная регулировка потребительской систе

мы, и в то же время возможность изменения мощности транспортируе

мого тепла по транзитной магистрали как качественным, так и количест

венным регулированием. (В дальнейщем под качественным и количест

венным регулированием подразумевается регулирование мощности 

проводимого в транспортной системе тепла). Задача распределительной 

и регулирующей подстанций состоит в регулировании температуры 

теплоносителя в подающей линии и сохранении постоянного эквивален

та расхода теплоносителя в потребительской системе. 

В случае качественного регулирования изменяется температура 

горячей воды в подающей линии транзитной магистрали, в зависимости 

от величины тепловой нагрузки при условии постоянного расхода 

теплоносителя. При количественном регулировании изменяется расход 

теплоносителя в зависимости от величины тепловой нагрузки. Темпера

тура горячей воды в подающей линии транзитной магистраJIИ сохран

яется постоянной. В обратной линии транзитной магистрали температу

ра теплоносителя совпадает с температурой отопительной среды, 

возвращающейся из потребительской системы к распределительной 

подстанции. В наших исследованиях было предпроложено, что темпера-
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Рис. з. ОТНОСИТ. значения распред. нагрузки теП,lОфИК. системы (а). выпавшей электр. мошности (6) 

и расхода теплоносителя (в) в зависимости от годовой продолжите,lЫЮСП! 

турные графики потребительской системы принимают вид приведенных 

на рис. 2. 
Изменение относительных значений подаваемого тепла из АТЭЦ 

(qe) в случаях разных расчетных коэффициентов теплофикации приве
дены в графике продолжительности тепловой нагрузки потребите;lЬСКО

го центра (рис. З.а). 

Влияние способа регулирования на производство тепла 

Изменение электрической мощности из-за отпуска тепла при 

количественном и качественном регулировании в зависимости от го

довой продолжительности показано на рис. З.б. при разных значениях ':1.. 

Отношение количества невыра60таемой электроэнергии в АТЭЦ 
(из-за отпуска тепла в отопительном сезоне) в зависимости от расчетно

го коэффициента теплофикации при количественном и качественном 
регулировании приведено на рис. 4.а. 
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Рис. 4. Изменение относ. знаq. невыраб. 3.1. знергии (а). опт. ':lIIаметра транз. магистрали 11 кап. 
вложения в трансп. систе~IУ (б). годовой раб. на перекачку 11 ежегодные издержки на трансп. сист. (В). 

а та,,-же удельных и за~IЫК. затрат на теП,10 (г) в зависимости от :х 

Учитывая, что затраты производства тепла в А ТЭЦ пропорцио

нальны значениям снижения электрической мощности и непроизведен

ной электроэнергии, можно установить, что количественное регулирова

ние повыщает затраты производства тепла. 

Влияние способа регу.l~'!рования на транспорт тепла 

Способ регулирования оказывает влияние на транспорт тепла в 

двух основных областях: через капитальные вложения и ежегодные 

издержки. Рис. 3.6. показывает изменение расхода воды в транзитной 
магистрали по продолжите;iЬНОСТИ при разных значениях расчетного 

коэффициента теплофикации. После учета изменения расхода воды в 

транзитной магистрали оказывается однозначным изменение отноще

ния оптимального диаметра транзитного трубопровода, и капитальные 

вложения на транзитный трубопровод и насосные подстанции в зависи

мости от ':/., как показано на рис. 4.0. При КОЛ:iчественном регулировании 
более высокие транспортные потери. появляющиеся в определенный 

период отопительного сезона (из-за большей скорости потока в трубе 

меньшего диаметра) компенсируются меньшим капитальным вложе

нием на транзитную магистраль. 
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Изменение относительного значения годовой насосной работы при 

количественном и качественном регулировании представлено на рис. 4.6. 
Из рис. 4.б. и 4.в. видно, как количественное регулирование снижает 

капитальное вложение (Кn,,) и ежегодные издержки (Ит,.) транспортной 

системы. 

Влияние способа регулирования на ~зе.'1Ьные затраты на тепло 

Как указано в введении, тепловая нагрузка потребительского 

центра удовлетворяется из центрального источника и пиковых котель

ных. Замыкающие затраты на производство тепла определяются как 

сумма замыкающих затрат на производство тепла в А ТЭЦ и в пиковых 

источниках. Удельные замыкающие затраты на отпуск тепла от распре

делительной и регулирующей станции определяются из суммы замыка

ющих затрат на производство и транспорт тепла по транзитной 

магистрали. 

Рис. 4.г. показывает изменение отношения удельных замыкающих 

затрат на отпуск тепла от распределительной и регулирующей станции в 

зависимости от CJ. при различной длине транзитной магистрали. Как 

видно из рисунка, при заданных технико-экономических показателей 

можно определить то расстояние (критическое расстояние). в пределах 

которого более выгодным оказывается качественное регулирование. а за 

этими пределами количественное. Экономность количественного и 

качественного регулирования в большой мере зависит от расчетного 

коэффициента теплофикации. Экономия удельных замыкающих затрат 

при количественном регулировании будет 5~o в случае CJ. = 0.7; L = 30 км 
(L длина транзитной магистрали) и 10~~ в случае сх=0.75: L=50 км. 

Рис. 5 показывает. как критическое расстояние изменяется с 

изменением температуры горячей воды в подающей линии, номиналь-
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ных значений давления в транзитной магистрали, а также замыкающих 

затрат на электроэнергию. 

На основе вышеописанного исследования ~ожно предлагать в 

качестве общей стратегии экономической оценки теплоснабжения: 

определение критического расстояния в качестве первого шага (заданны

ми технико-экономическими показателями рассматриваемой теплофи

кационной системы), далее, в зависимости от полученных результатов 

проведение дальнейших исследований только для качественного или 

количественного регулирования. 

Резюме 

С помощью мате~!аТ!lческой моде.1И. составленной в Институте теП,10- и систе~ютехники 

Будапещтского Технического университета было расс~ютрено влияние качественного и КО.lичест

венного регулирования транспорта тепла на ко~шоненты затрат теп,та. 

ПО результатам исследования можно установить следующее: 
экономность количественного и качественного регулирования зависит от расчетного 

коэффициента теплофикации (:х); 

- качественное регулирование оказывает положите,lЬИое В.lияние на производственные 

затратны тепла. а количественное регулирование на транспортные: 

с помощью заданных технико-экономических показателей можно опреДС.1ИТЬ то расстоя

ние, в пределах которого более выгодным· оказывается качественное регу.lирование, а за эти~ш 

предела~ш - количественное (в данном случае это расстояние составляет ~ 14 K~I рис. 5): 
с повыщением температуры горячей воды в подающей линии снижается lKOHO~IНOCTb 

количественного регулирования: 

- изменение замыкающих затрат на электроэнергию в бо",ьщей мере влияет на производст

во, чем на транспорт тепла, - с повыщением его уменьщается значение КО.lичестненного 

регулирования : 
- с повыщением номинального значения теплофикационного провода возрастает значение 

количественного регулирования. 

На основе проведенных исследований в качестве общей стратегии можно пре.:L.lагать в 

первом щаге технико-экономических расчетов определить критическое расстояние реГУ,lирования и 

в зависимости от получаемых результатов дальнейшие расчеты про водить предполагая КО.lичест

веиное или качественное регулирование. 
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