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• улучшения и оптимизации объемно планировоч-

ных и  конструктивных элементов здания (наружных 
ограждений, окон и т.д.), направленных на уменьшение 
отрицательного воздействия факторов внешней среды.

Энергоактивные здания сконструированы таким 
образом, чтобы максимально эффективно использо-
вать энергетический потенциал природных и климати-
ческих факторов внешней среды. Такое соответствие 
достигается путём взаимосвязанных между собой объ-
ёмно-планировочных, конструктивных и  инженерно-
технических средств, направленных на использование 
источников энергии внешней среды, таких как солнце, 
ветер, грунт и другие. Главным преимуществом энер-
гоактивных зданий является возможность производ-
ства энергии непосредственно в  самом здании, что 
влечёт за собой частичный или полный отказ от стро-
ительства и эксплуатации дорогих инженерных систем 
(тепловых, электрических и др.).

Сегодня в РФ около 70-80 % зданий, которые бу-
дут функционировать в ближайшем будущем, скажем 
к 2030 году, уже существуют. И в этих зданиях есть 
возможность уменьшения использования энергии. Бу-
дущие владельцы и арендаторы, владея информацией 
об энергоэффективности, должны быть заинтересо-
ваны в  перспективных инвестициях в  мероприятия 
по  сохранению энергии. Это позволит им выручить 
средства, эквивалентные сохраненной энергии. В со-
временных условиях, применительно к РФ, в обозри-
мом будущем возможен переход на энергоэффектив-
ные здания с  постепенным вводом в  эксплуатацию 
энергоактивных зданий.
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Одним из существенных факторов, влияющих 
на  безопасность и  надежность систем теплоснабже-
ния, является обеспечение защиты трубопроводов 
[1, 2] и оборудования тепловых сетей и потребителей 
тепловой энергии от гидравлических ударов, а также 
от повышения давления сетевой воды сверх допуска-
емых значений [3].

В системах теплоснабжения гидравлические уда-
ры появляются в  случае отключения сетевых насо-
сов, ввиду отказов электроснабжения при ошибоч-
ном закрытии запорной и регулирующей арматуры, 
а  также из-за повторной конденсации вскипевшего 
теплоносителя при резких колебаний давления. 
В нашей стране, исходя из статистики, за год наблю-
дается более 10 случаев отключения электроснабже-
ния собственных нужд на ТЭЦ и крупных котельных 
[4]. Значительно чаще происходят сбои в  электро-
снабжении подкачивающих насосных станций, се-
тевых и подпиточных насосов источников тепловой 
энергии. Нередко возникают случаи ошибочных 
действий рабочих, которые и приводят к аварийным 
ситуациям.

Аварии, обусловленные гидравлическими уда-
рами, сопровождаются массовыми разрывами ото-
пительных приборов потребителей, разрушением 
теплопроводов, теплофикационного оборудования 
источника тепловой энергии. Это приводит к  порче 
имущества, травматизму людей и, как правило, к дли-
тельному прекращению теплоснабжения, а  в период 
стояния низких температур наружного воздуха – ча-
сто к  невозможности восстановить теплоснабжение 
вплоть до потепления с  тяжелейшими социальными 
последствиями. Разрывы сетевых трубопроводов при-
водят к затоплению помещений ТЭЦ [5]. 

Рис. 1. Пьезометрический график исследуемого участка тепловой сети
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Во избежание последствий аварий необходимо рас-
считать параметры нестационарных гидравлических 
режимов: расходы сетевой воды в подающей и обрат-
ной магистрали, перепад давлений на  бойлерах. Рас-
чёты проводятся с помощью программно- расчётного 
комплекса, моделирующего физические процессы, 
происходящие при стационарных и  нестационарных 
тепловых и гидравлических режимах работы.

Компьютерная модель, созданная СТЦ ТЭЦ, по-
зволяет сымитировать аварийные ситуации, связан-
ные с  отключением/пуском под нагрузкой сетевых 
насосов.

Ниже приведены результаты расчётов возможных 
изменений давления при нестационарных гидрав-
лических режимах на  участке тепловой сети ТЭЦ  –  
УТ-030-4126:

– отключение одного ПСН с АВР или без АВР не 
приводит к изменениям давления в СЦТ Сормовской 
ТЭЦ сверх допускаемых значений (рис.1);

– отключение одного насоса второго подъема 
(групп СН3А-СН3В или СН4А-4В), как без АВР, 
так и с АВР может привести к повышению давления 
в ПСГ как первой, так второй ступеней нагрева свы-
ше допускаемого рабочего давления 8,0  кгс/см2, до 

Рис. 2. Изменение расхода сетевой воды на ТЭЦ при отключении 1 ПСН-3(первого подъёма)

Рис. 3. Изменение расхода сетевой воды на ТЭЦ при отключении 1 ПСН-3(первого подъёма)
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9,4 кгс/см2; в других точках тепловой сети и ТФУ Сор-
мовской ТЭЦ не ожидается изменения давления, вы-
ходящих за пределы допускаемых значений (рис. 2,3).

На основе выполненных предварительных расче-
тов в процессе эксплуатации необходимо:

– во избежание выхода значений давления за пре-
делы допускаемых рабочих параметров ПСГ-1, ПСГ-2 
снизить давление сетевой воды в  напорном коллек-
торе насосов второго подъема на  1,4-1,5  кгс/см2  –  
до значения не выше 6,5 кгс/см2;

– при невозможности обеспечения безопасных 
режимов работы оборудования в  период испытаний 
без отключения оборудования ТФУ ТЭЦ необходи-
мо: провести испытания в межотопительный период 
с организацией циркуляции сетевой воды через пере-
мычки и  байпасы помимо оборудования с  низкими 
значениями давления, либо ограничиться проведени-
ем расчетно-аналитического определения параметров 
переходных гидравлических режимов.
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В альтернативу газоснабжения природным га-
зом используют автономное газоснабжение, которое 
в сою очередь намного дешевле, и короче сроки мон-
тажа. Учитывая постоянно растущие цены на  при-
родный газ и монополизацию на рынке подключений 
технического присоединения, еще раз подтверждает 
актуальность автономного газоснабжения. Это очень 
важно при необходимости быстрого подключения 
газа для нужд отопления, особенно в северных райо-
нах страны, где период теплого времени года короче.

Испарительные установки – это комплекс обору-
дования, который обеспечивает быстрый и  безопас-
ный процесс регазификации и  представляют собой 
специальные агрегаты, которые осуществляют пре-
вращение сжиженного газа в парообразное состояние 
за счет подогрева вещества, обеспечивают высокую 
скорость получения паровой фазы сжиженного газа, 
необходимого для обеспечения стабильной работы га-
зопотребляющего оборудования. 

Назначение испарительных установок
В системе газоснабжение циркулирует газ в газоо-

бразном состоянии. Но в емкости СУГ поступает и на-
ходится в жидкой фазе. Для получения газообразной 
фазы газ должен пройти процесс регазификации.

Естественное испарение  – это процесс довольно 
неравномерный и  зависит от многих факторов: тем-
пература испарения пропана выше, чем температура 
испарения бутана. Из-за этого газообразная фаза про-
пан-бутановой смеси неоднородна по своему составу; 
температура окружающей среды в  месте эксплуата-
ции не всегда достаточна для  быстрого испарения. 
В  этом случае выходом может стать подземное раз-

мещение емкостей для хранения, но и оно не всегда 
обеспечивает нужную скорость регазификации; темп 
испарения зависит от площади зеркала испарения, то 
есть от объема резервуара; в результате естественного 
испарения в емкостях могут образовываться тяжелые 
фракции углеводородных смесей, что неблагоприятно 
влияет на качество получаемого газа.

Поэтому, для  увеличения скорости испарения 
на газоснабжающих предприятиях используют испа-
рительные установки.

Принцип действия испарительных  
установок СУГ

Сжиженный углеводородный газ поступает в ис-
парительную установку через фильтр, далее поступа-
ет в испаритель, в котором газ путём нагрева перехо-
дит из жидкого состояния в газообразное. На выходе 
из испарителя устанавливаются конденсатосборник. 
После него газ проходит через регулятор давления, 
который понижает давление до заданного значения. 
После испарительной установки газ нужного давле-
ния в нужном объёме поступает к газоиспользующе-
му оборудованию.

Подогрев сжиженного газа происходит за счет 
передачи тепловой энергии от различных источников. 
Так, в  зависимости от типа теплоносителя, испари-
тельные установки могут быть электрическими или 
жидкостными. В  первом случае, газ подогревается 
через электрические ТЭНы. Во втором – теплоноси-
телем выступает вода или полипропиленгликоль. 

Также все испарительные установки можно разде-
лить на проточные и емкостные. В первом типе устано-
вок для получения парообразной фазы газа используют 
специальные теплообменники. В емкостных агрегатах 
газ переходит из сжиженного в парообразное состоя-
ние в самой емкости. Нагрев вещества в данном случае 
происходит за счет погружных нагревателей, которые 
также называются регазификаторами.

Выбор того или иного типа испарителя зависит от 
многих показателей: технической возможности, тре-
бованиям к мощности и скорости испарения и т.д.

Конструкция испарительных установок СУГ
Выбор исполнения индивидуален и зависит от ме-

ста установки оборудования, условий эксплуатации 
и технических возможностей.

В установку также входит технологическое обо-
рудование, необходимое для  ее нормальной работы: 
фильтр, запорно-предохранительная арматура, мано-
метры, регулятор давления, отсекатель жидкой фазы 
(конденсатосборник).

Не лишним будет упомянуть о том, что сегодня все 
испарительные установки СУГ оснащаются специаль-
ными блоками автоматической работы, что позволяет 
агрегатам работать самостоятельно без вмешательств 
человека. Однако техническое обслуживание агрега-
тов необходимо проводить регулярно. Это требуется 
для того чтобы очистить проходные каналы установки 
от накопившихся смол и других веществ. 

Отличительным преимуществом использования 
испарительных установок по  сравнению с  другими 
приспособлениями для газообеспечения является то, 
что установки СУГ полностью безопасны и экологи-
чески чисты. Также стоит упомянуть о высоком КПД 
при использовании данного рода агрегатов.
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