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ВВЕІЕНИЕ

Актуальность работы. Развитие традиционной энергетики свя­

зано со значительным воздействием на окружающую среду. Как изве­

стно, продукты полного и неполного сгорания топлива на ТЭЦ, ко­

тельных и других теплоисточниках оказывают значительное Елияние 

на изменение климата нашей планеты. Поэтому в настоящее время 

активизировались научные исследования по использованию различных 

■видов нетрадиционных экологически чистых источников энергии для 

целёй теплоснабжения жилых поселков, микрорайонов и отдельных по­

требителей и разрабатываются новые энергетические технологии, не 

оказывающие разрушающего воздействия не-'ОТфуадхщую среду.

Кроме -того уменьшение запасов и возрастающая стоимость добыч 

чи и транспортировки органического топлива требует его экономного 

расходования. Это возможно также за счет вытеснения традиционных 

теплогенерирующих источников на устанивки и системы, использующие 

экологически чистые источники энергии.

Разработанные в настоящее время установки особенно по преоб­

разованию солнечной энергии в тепловую для систем теплоснабжения 

в большинстве случаев имеют сезонный характер работы и обладают 

невысокой энергетической эффективностью по использованию „этой, 

энергии. Поэтому повышение энергетической эффективности И .ЭКОЛО'г- 

гической безопасности т'ких установок является актуальной про­

блемой, которая имеет.вь ное народнохозяйственное значение.

Цель работы состой в разработке комбинированной системы те­

плоснабжения с. использованием нетрадиционных экологически чистых 

источников энергии, направленной на энергетическую эффективность 

и экологическую безопасность ее работы.

Задачи исследования: •

- обобщение и анализ основных исходных данных, с учетом их 

взаимосвязи, д'ля получения значений влияющих на точность исследо­

ваний и теплотехнических расчетов;

- разработка методики расчета элементов комбинированной сис­

темы теплоснабжения с сезонным аккумулированием теплоты от эколо­

гически чистых источников энергии;

- исследование и экспериментальная проверка расчетных пара­

метров работы тепловых насАзов в комбинированной системе тепло­

снабжения с .использованием экологически чистого Источника энергии 

на опытно-промышленной установке;

- разработка и исследование принципиально новых технических
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решений по распределению, аккумулированию и передаче теплоты по­

требителю в комбинированной системе теплоснабжения с использова­

нием солнечной энергии на основе расчетных данных.

Рабочей гипотезой является предположение, что повышение эне­

ргетической эффективности и экологической-безопасности, работы, ко-* 

мбинированной системы теплоснабжения- возможно за счет круглогоди­

чного использования теплоты от экологически чистых нетрадиционных 

источников энергии с помощью ноеой схемы распределения этой теп­

лоты между, элементами системы и передаче ее потребителю.

Предмет исследования. Совокупность теплотехнических, техно­

логических и климатологических параметров, влияющих на энергети­

ческую эффективность и экологическую безопасность работы системы.

На защиту выносятся:

- методика расчета поглощения и использования солнечной эне­

ргии в комбинированной системе теплоснабжения с сезонным и суточ­

ным аккумулированием теплоты;

- кетсдика/' расчета аккумулятора теплоты при сезонном аккуму­

лировании с использованием дополнительной теплоты подземного гру­

нта;

- результата экспериментального исследования работы-тепловых 

насосов на опытно^промышленной установке с использованием низко-

• потенциальной/ теплоты от экологически чистого нетрадиционного ис­

точника энергии;

- средства, реализации наиболее эффективного использования 

теплоты ст экологически чистых источников энергии в целях тепло­

снабжения.

Г.етоды и исследования. Проведенные исследования выполнены о 

применение^ следующих методов: системного анализа, вероятностна- 

стагисткчёсхого, математического моделирования.

Научная новизна работы. В диссертации-впервые-разработана 

методика расчета и исследована работа элементов принципиально 

новой технологической схемы комбинированной системы теплоснабже­

ния' с использованием нетрадиционных экологически чистых, источни­

ков энергии /  А.с.СССР й 150624 2, А.с.-СССР № 1567653 /  и получе­

ны закономерности следующих технологических процессов:

- поглощения ;; использования солнечной энергии с учетом вли­

яния передачи- теплоты потребителю в многоконтурной системе;

тегашивссообмзна г водяном аккумуляторе сезонного аккуму­

лирования при подземкой установка с учетом использования теплоты
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окружающего грунте б качестве дополнительного теплоаккумуляторе;

- работы тепловых насосов с поршневыми компрессорами с уче­

том влияния температуры конденсации и кипения хладоагента на те­

пловую мощность и коэффициент преобразования установки.

Практическая значимость работы заключается в том, что пред­

ложенная методика расчета и результаты исследования использованы 

для разработки системы солнечного теплоснабжения и установки для 

преобразования солнечной энергии Е тепловую, что позволяет про­

ектировать экологически безопасные комбинированные системы теп­

лоснабжения и /проводить с помощью ЗВУ анализ энергетической к 

экономической эффективности принятых технических решений.

Апробация работы. Основные положения работы были доложены к 

обсуждены на научно-технических конференциях в ДКСИ в 1987-1990г,, 

не республиканской научно-технической конференции "Проблемы ком­

плексной застройки Южного берега Крыма" /г.Симферополь, 1988г./.

Внедрение результатов работы . Осуществлялось по "Комплексной 

программе освоения .нетрадиционных возобновляемых источников эне­

ргии на период до 2005 года" при разработке проектно-технической 

документации на строительство "Системы солнечного теплоснабжения" 

для поселка строителей в г.Судак республики Крым и ряда других 

объектов на Южном берегу Крыма.

Акт -'О внедрении результатов исследований представлен в при­

ложении к диссертации.

Экономия органического топлива в течение годе составила 

205 т у^т. на. J  ИВт установленной, мощности по 'сравнению с топлив­

ной ьптельной.

Экономический эффект составляет 24,0 тысяч рублей на I МВг 

установленной мощности в цена>: 1984 -1991 г .г .

• Объм и структура работы. Диссертация состоит из введения, 

пяти глав, заключения, приложения к напечатана не 131 странице 

машинописного текста, включая 33 рисунка-в виде схем, графиков, 

содержит 2 таблицы, одно приложение, список использованное ли­

тературы из. 104 наименований.



GCДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ

Во введении обосновывается акхуельность и практическая зна­

чимость темы диссертации, опрзделены цель и методические основы 

исследования изложены краткая характеристика работы и основные 

нйучно-методические положения , которые выносятся на защиту.

В первой главе дается анализ возможности использования раз­

личных видов нетрадиционных экологически чистых источников энер­

гии в системах теплоснабжения. В качестве таких источников рас­

смотрены : теплота морской.воды, сбросная теплота промышленных 

стоков промпредприятий и очистных сооружений, аккумулируемая теп­

лота подземного грунта, солнечная энергия, Отмечено, что наиболее 

мощным и доступным'из всех рассмотренных источников энергии ЯВЛЯ­

ЕТСЯ солнечная энергия, использование ее в целях теплоснабжения 

различных зданий и сооружений позволит значительно сократить по­

требление органического топлива и уменьшись количество выбросов 

от традиционных энергетических теплоисточников, оказывающих вред­

ное воздействие на окружающую среду. Отмечена недостаточная энер­

гетическая эффективность использования солнечной энергии в рас- 

смотренных системах теплоснабжения и намечены перспективные на­

правления по созданию энергетически эффективной и экологически 

безопасной комбинированной системы теплоснабжения.

На основе проведенного анализа сформулирована постановка за­

дачи и основные направления исследований данной работы.

Во второй главе выполнено обобщение среднестатических 1 зна­

чений основных исходных данных для выполнения практических рас­

четов на ЭВМ и анализа энергетической эффективности' работы рас­

сматриваемой системы теплоснабжения с круглогодичным использова­

нием солнечной энергии. “ -

В качестве основных исходных данных рассмотрены климатические 

параметры внешней среды, количество потребляемой эдектоэнергии в 

местной энергосистеме и тепловая нагрузка потребителя.

Проведены статистические исследования этих данных для конкре­

тного района строительства этой системы солнечного теплоснабжения. 

В качестве климатического района принят Южный берег Крыма, в ча­

стности г. Судак республики'Крым' . Для анализа были использованы 

данные суточных сумм прямой и диффузной солнечной радиации на 

горизонтальную поверхность, полученные на метеостанции "Кара-Даг" 

за период наблюдений с I960 по 1988 годы и графики нагрузки /по­

требляемой мощности/ Крымской энергосистемы за период -с 1984



по. І98Є тала. В результату обработки этих данных получены средне­

статистические значения этих величин и построены графики их изме­

нения е течение расчетного /"базисного"/ года и расчетных суток, 

характерных для теплого і 22 июля /  и холодного /  22 февраля /  

периодоЕ года.

Проведено сравнение обобщенных относительных значений этих 

'величин ^ соответствующими значениями тепловой нагрузки ■ потреби­

теля. В результате анализа выявлена возможность повышения энер­

гетической эффективности работы системы теплоснабжения за счет 

сезонного аккумулирования е теплый период до 60 % неиспользуемой 

солнечной энергии для покрытия тепловых нагрузок потребителя Б 

холодный период.

Третья глава посЕящена разработке; методики для расчета осно­

вных элементов комбинированной системы теплоснабжения с использо­

ванием экологически чистых теплоисточников.

При этом автором предложены новая принципиальная схема рас­

пределения тепловрй энергии полученной от коллекторов солнечной 

энергии /  КС'З / ,  между Ълементами в многоконтурной системе, обес­

печивающей максимально возможный теплосъм с I м КСЗ в течение 

всего года к методике для ее расчета, основанная на уравнениях 

теплового баланса.

Б соответствии с полученными математическими зависимостями 

автором предложена блок-схема алгоритма расчете на ЗБМ количест­

ва поглощаемой и полезно используемой солнечной энергии е контуре 

коллекторов солнечной энергии /  КОЗ /  комбинированной системы те­

плоснабжения е течение расчетного периода. Использование этогоо
алгоритма при выполнении расчете позволило определить к проанали­

зировать как соотношение количества тепловой энергии, переданной 

потребителю через отдельные элементы контура КС3, .так о. эффектив­

но с?ь поглощения солнечной энергии в КСЗ в целом.

Рассмотрены существующие методики расчета, паро компрессорных 

тепловых насосов ■ ’ ТН . Их анализ пока 3HESST, что с целью дости— 

женил более полное адекватности ре:::иМов работы -ТН с режимами 

системы і целом, математические зависимости должны содержать ура­

внения, наиболее полно 'описывающие связь элементов ТН с эле­

ментами системы, е для определения основных, характеристик ТЯ 

о:-:;; го~:;::ни быть записаны г относительной форме. Іг.я  математиче­

ского описания работы ТН с .яорпневыми компрессорами в кембики-

гг
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рованной многоконтурной сирїеке теплоснабжения аагоро" предложено- 

пользоваться удельными характеристиками (f.a и «•■'приведенными 

на единицу теоретического объема, описываемого поршнями компрессо­

ра. •

Зги характеристики работы являйтся функциями темтератур кипе­

ния и конденсации рабочего вещества и имеют следующий еид:

о , T. a n  t i I l l  
У" itj.o г

ъ  = £  Л ;/ • £■■ ^  = / г ffo , ?к)  /  - /

где: <зЛ - коэффициенты полинома; ІагІ* - средневзвешанные тем­

пературы испарения и конденсации при нагреве теплоносителя в ТН ■ 

от начальных до конечных параметров. Это дает возможность по сред­

невзвешенным значениям -£в и І* за расчетный период времени 

с учетом удельны?:, характеристик О.0 и Ц.к и количества работаю­

щих теплонасосных установок п  определить тепло-и холодопроизв 

еодитєльность 6iojca ТНУ. : •

Q  [\ *• ■ V k o# . ■ ~ а  £  /  з  /

q ™*, y.tVnw.-n-л г  ' / \ /

При этом необходимым условием эффективного применения ТН7 Б 

комбинированной системе теплоснабжения является совпадение между 

располагаемым количеством низкопотенциальной теплоты нетрадицион­

ного источника и расчетной теплоеой нагрузки потребителя, а так­

же их температурных режимов для каждого момента Бремени.

Автором предложена такке методика расчета аккумулятора.тепло­

ты подземного грунта, для чего рассмотрена схема распределения 

теплоты, и /температурного поля вокруг аккумулятора БСА на рас­

стоянии X от теплопзредаюїеа поверхности /  рис. I / .

Для расчета процессов передачи теплоты е грунт автором пред­

ложено использовать метод конечных разностей температур для от­

дельных слоєе то.-щиной /IX с постоянными теплотехническими ха­

рактеристиками .

При этом получены аналитические зависимости для определения 

■темяерйтуоы грунта в характерной точка рассматриваемого слоя Тп.



Рис. I . ,  Схема распределения теплоты и'температурного 
поля'вокгуг аккумуляторе сезонного аккумули­
рования БСА

в конечный момент .-времени 

или для перЕого слоя:

/ б  /

где: Ага - коэффициент теплопроводности грунта; СГР - удельная 

те п А  емкость грунта; - объем рассматриваемого слоя грунта:
_  ГР. „ГР.
г n-t ( г nfi - соприкасаемые поверхности слоєе t?-r,t7+r ;

■£ri-t ги--/ - температура грунте je характерных точках ело-
&С /f

ев: /7-/, ґ І 'П + J  ; - коэффициент теплопередачи через ог-

ра'заицую конструкцию аккумулятора БСА.

Полученные зависимости и разработанные Математически? модели 

расчете олементов комбинированной системы теплоснабз:еш:я позволи­

ли составить программу расчета нг ЗЕЇ' годового цикла работы все;: 

системы в целом.

Разработанная методика расчета и 'полученные значения исходных 

данных .вдя. "базисного года" были использованы пр;: разработке 

проектно-те хничє с кап документации hs  комОннпрованную систему сол­

нечного теплоснабжения ила 'млопо поселка 5 р. Судак республики

£
K?AFt

г 'Р ), Л гр. г
(t<*~t,J+Tx; Ct

С'я Рг, - v ;

ІУ б 'й )л
і ч
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Крым.
_ і '
а четвертой главе представлены результаты экспериментальных 1 

исследований на опытно-^промышленноя установке работы тепловых на­

сосов /  ТН /  в комбинированной системе теплоснабжения с использо­

ванием нетрадиционных экологически чистых.источников энергии.

Представлена и описана технологическая схема опытно-промыале- 

нной установки, позволяющей с помощью ТН использовать . низко-по­

тенциальную теплоту морской воды Черного моря для тепловых нагру­

зок пансионата "Дружба" в г. Ялта.

Предложена программа проведения натурных изменений основных 

теплотехнических параметров установки при различных режимах рабо­

ты ТН, а также схема включения компрессоров теплонасосной уста­

новки /  ТН / ,

Синхронные замеры необходимых параметров производились . по­

стоянно в течение года при каждом изменении режима работы устано­

вки к регистрировались с помощью установленных контрольно-измери­

тельных приборо.в, Данные, полученные е результате измерений, об­

рабатывались ежедневно по лентам регистрирующих приборов в соот­

ветствии с методическими указаниями, принятыми при испытаниях хо­

лодильных машин.

По обработанным измерениям определены часовые . и суточные 

значения фактической холоде и теплопроизводительности Ш , факти­

ческая мощность, затраченная на привод компрессоров, фактическое 

значение коэффициентов преобразования установки.

Б результате экспериментальных исследований получены факти­

ческие значения.основных технических параметров ТКУ при работе 

оборудования в реальных условиях 2 течение годового цикла на 

покрытие тепловых, и холодильных нагрузок потребителя в комбиниро­

ванной системе теплоснабжения.

Пс результатам обработки экспериментальных данных построены 

графические зависимости влияния температуры кипения и конденсации 

хладоагрегата на тепловую и электрическую мощность ТН, а так­

же на действительный коэффициент преобразования ТН7.

Выявлено, что независимо от температуры кипения хладоагента,, 

увеличение тепловой мощности ТНУ при снижении температуры конден­

сации остается постоянной может быть описано уравнением первой 

степени: 8. = А + Bin , ,где значение коэффициента А - зависит

от температуры испарения, а 3 - постоянная.



II

,'нализ полученных результатов исследований показал, что дейст- 

вптельныл коэффициент преобразования ГНУ изменяется от $  *4 ,2  

при lk = 55 э2 до У» = 2.7 при ік = 65 °С , что незначи-

те-.ьно отличается от расчетных данных. Отклонение при этом не 

превышает I %

Аналогичный результат был получен.также при проведении экспе- 

ментальных исследований на промышленной теплонасосной установке 

предназначенной для тегагохолодосаабжения гостиницы 11 Ялта " , 

:асп:ло::іенноа в г.Ялта республики Крым и введений в эксплуата­

ции в 195Сгоду. Исследования проводились по программе " 2псел " 

яри помощи '.измерительного- комплекса " /[анивелл " как для режима 

комбинированной выработки тепла и холода, так к для режима Еыра- 

:-от:;л тепла для системы горячего водоснабжения при использовании, 

нйзкопотз-ншалькой теплоты морской воды Черного моря.

На основания проведенных измерения получены фактические зна­

чения коэффициента преобразования ТКУ за период наблюдений и по­

строены графики его изменения для исследуемых режимов работы сис­

темы теплоснабжения.'ГТри э<лм действительный коэффициент преобра­

зования установки изменяла.незначительно от = 3,19 до 

в режиме кондиционирования и от Ч’о = 4 ,2 5  до

Уа = 3 , 9  в режиме выработки тепла на горячее теплоснабже­

ние, что также соответствует расчетным знач.і тям.

Анализ проведенных экспериментальных исследований показывает 

совпадение эксперимента)! пых данных работы ТНУ в комбинированных 

системах теплоснабжения і расчетными, с достаточной для практи­

ческих целей точностью. Отклонение опытных значений от расчетных 

не превысила 3 % .

Пояученнне значения Фактического коэффициента преобразования 

и графические зависимости работы Т 0  позволяют скорректировать . 

расчетные значения этих величин при проектировании аналогичных 

систем теплоснабжения с привлечением низкопотеяадальной теплоты 

от различных нетрадиционных источников энергии при покоим теп­

лонасосных установок.

3 пятой глазе представлены результаты практической реали­

зации исследований и научно-технических разработок по яавызеаив 

энеогётическоя эффективности использования солнечной энергии в 

^элях теплоснабжения зданий и^ссорунений и экономии тоаяивно - 

энергетических ресурсов.

Для, повышения энергетической эффективности использование
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солнечной энергии автором предложены: новая принципиальная схема 

распределения этой энергии между элементами б комбинированной 

системе теплоснабжения /  рис. 2 /  і определена последовательность 

дередачи ее потребителю /  рис. 3 / , ' /  А.с. й 1506242 / .  При 

этом в*работе комбинированных систем солнечного теплоснабжения 

возникает новое свойство, а именно: избирательность в регулиру­

емой передаче потребителю поглоданной солнечной энергии в соот­

ветствии с заданным приоритетом.

На основании полученных результатов научных исследований ав­

тором разработана также комбинированная система теплоснабжения с 

использованием солнечной энергии и провальной электроэнергии, ко­

торая ,отвечает всем требованиям экологической безопасности /рис.4 /, 

/  А.С. Л 1567852 / .  Разработанная система теплоснабжения вклю­

чает в качестве основного теплоисточника солнечную теплонасосную 

станцию / ТНС /  с сезонным и суточным аккумулированием теплоты 

в качестве дополнительного теплоисточника - электротеплоаккумулк- 

рующую котельную. Источниками низкопотенциальной теплоты, испоя 

льзуемоа для работы ТНС является солнечная радиация и аккумули­

рованная теплота грунта. Для работы электротеплоаккумулируюшей 

котельной используется электроэнергия, потребляемая в период ноч­

ного " провлла 11 суточного графика энергопотребления. Е разрабо­

танной системе реализованы все основные научно-технические реше­

ния., рассмотренные в данной работе, что обеспечивает высокую эф-г 

йективность при ее работе.

На основании предложенной методики и составленной программы 

" проведены технологическиеорасчеты на «зам и определе­

ны оптимальные параметры и режимы работы основного оборудования 

при разработке проектно-технической документации на строительст­

во денной системы солнечного теплоснабжения для зкил.ого поселка 

строителей пансионата ""едгегонск".. в г.- Судак республики Крым.

По 'ревультатаы расчете проведено теоретическое исследование ' 

работы основных блоков системы в течение годового щкла к состав­

лены сравнительные диаграммы -годового покрытия тепловоз нагрузки, 

потребителя от отдельных элементов системы. Ери этом определена 

ДОЛЯ покрытия тепловой нагрузки от дополнительного ИСТОЧЯК'гЗ 

/  теплоЕХі̂ -мулирусі.еГ. т.отелькзй / ,  которая составила 7  %  с. об­

щей величины, что говорит о высокой энергетической эффективнос­

ти зибреянкх технических решений и получены значения температу­

ры -‘гешовкгукудируте? среды внутри аккумуляторов БС/1 и БКА. .На



ІЗ

Рис.2. Схема распределения энергии я передачи ее 
потребителю (А .С . 150.62.42)

Ряс.З. Последовательность передачи тепловой энергии 

потребителям в комбинированной системе тепжо» 

снабжения от различных истопников.
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Рис.4. Принципиальная схеме комбинированной систэш-т 
солнечного теплоснабжения (А.с. І567Б52).
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основании которых составлены графические зависимости изменения 

расчетной среднемесячной температуры этой среды внутри чгек у м у л а ­

то  ров в течение г о д о в о г о  цикла при процессах зарядки и разрядки 

аккумуляторе в.

Используя разработанную автором методику расчета аккумулято­

ра сезонного аккумулирования получены значения температурного 

поля грунта, окружающего аккумулятор БСА при работе систзмы теп­

лоснабжение в течение годового цикла и графическая зависимость, 

харектерйзухщая изменение температурного поля грунта на расстоя­

нии до. 9 ,0  м от тепло передающ ей поверхности БСА-. При этом вы­

явлена область эффективного использования теплоте, поступающей в 

грунт...

Проведенный анализ температурных режимов работы аккумулято­

ра БСА показывает, что стабилизация процессов теплопередачи на­

ступает только на 3-й год работы аккумулятора, когда температур­

ное поле вокруг бака БСА приобретает устойчивый характер. ф и  

этом количество теряемой теплоты составляет 5 - 10 %. что прием­

лемо для данной системы и не превышает нормативных значений.

Проведенные теоретические исследования работы • аккумулятора 

БСА показывает возможность и целесообразность использования ак­

кумулятора теплоты подземного грунта для повышения энергетической 

эффективности работы системы в целом.

Для выбора основного оборудования и определения оптимальных 

параметров и режимов его работы выполнен анализ .г энергетической 

эффективности работы всей системы и ее элементов» Для оценки юс 

энергетической эффективности предложены определенные : критерии, 

характеризующие работу системы за ее расчетный период времен* и 

аналитические зависимости для их вычисления.

Проведение вычисления и анализ работы разработанной комбини­

рованной системы теплоснабжения показали достаточно высокую эяе>- 

ргетичееку» эффективность принятых технических решений и возмож­

ность их широкого применения при проектировании аналогичных сис­

тем с использованием нетрадиционных источников энергии.

Экономия органического топлива в течение года составляет 

205 т .у .т . на I МВт установленной мощности по сравнении с коте­

льной на органическом топливе.

Экономический эффект при внедрении данной системы .теплос­

набжения составляет 2Ц тысячи рублей на Г МВт установленной 

мощности в ценах 1984 - 1991 г .г .
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в районе тепло-

- 4 ,8  тонны

- 1,1 тонны

- 1,7 тонны

- 0,6  тонны

Выполненные теоретические и экспериментальные исследования со­

вместно с результатами внедрения основных положений диссертации по­

зволили сделать, следующие выводы.:

1.'Обоснована возможность использования некоторых видов эколо­

гически чистых нетрадиционных источников энергии для целей децент­

рализованного теплоснабжения, с учетом-их суточного и сезонного 

аккумулирования в течение расчетного периода.

2. Получены графические закономерности изменения климатиче­

ских параметров внешней среды для г. Судак республики Крым и по­

требляемой нагрузки Крымской энергосистемы расчетного "базисного" 

года. Так как существующие значения этих параметров, приведенные 

■в справочной литературе значительно осреднены й не учитывают их 

взаимосвязи с тепловой нагрузкой потребителя в течение расчетное 

периода года.

3. Предложена методика и алгоритм расчета на .ЭВМ контура ко­

ллекторов солнечной энергии; которые позволяют определять количе­

ство.поглощенной и полезно использованной*солнечной энергии с 

учетом елияния передачи полученной теплоты потребителю е многоко­

нтурной комбинированной системе теплоснабжения.

4. Предложен метод расчета р&боты тепловых- насосов с поршне­

выми компрессорами в системе теплоснабжения. с использование;-: нт- 

копотекциальной теплоты экологически чистых источников энергии, 

который заключается ъ использовании удельных характеристик .тепло 

к хслодопроизводительности, приведенных на единицу теоретического 

объема, описываемого поркняки компрессора,что позволяет определить 

•их- основные параметри:.?' зависимости ст температурных режиков эко­

логически чистого источника энергии к потребителя .теплоты.

5. Цредхокена методике расчета процессов теплообмене з юдя-

Снижение выбросов вредных продуктов сгорания 

источника в течение года составляет:

- твердых веществ /  золы /

- окислов серы /  в пересчете на

- окиси углерода 7  СО /

- окиси азота

да I  ¥?"■ установленной мощности теплоисточника.

ОСНОВНЫЕ ВЫВОДЫ И РЕЗУЛЬТАТЫ



гг

ном аккумуляторе сезонного аккумулирования, котопея позволила 

разработать алгоритм расчета на ЗБМ работы этого аккумулятора с 

учетом использования теплоты окружающего гоунта в качестве допол­

нительного теплоисточника.

6. На'основе предложенных методик расчета основных элементов 

комбинированной системы теплоснабжения с использованием экологи­

чески чистых источников энергии разработана программа расчета на 

ЭВМ годового цикла работы этой, системы.

7. Получены закономерности изменения основных технических па­

раметров теплонасосной установки при ее работе в реальных усло- 

вияя.в течение годового цикла в зависимости от влияния температу­

рных, режимов экологически чистого, источника.энергии и потребителя 

теплоты, что позволило установить совпадение экспериментальных 

данных с расчетными, с достаточной для инженерных целей точностью.

8. Предложена новая принципиальная схема распределения л пе­

редачи потребителю солнечной энергии, преобразованной в теплоту в 

комбинированной системе теплоснабжения.. .

9. Разработана и предложена для внедрения комбинированная си­

стема теплоснабжения с cl зонным и суточным аккумулированием с од­

новременной выработкой тепла и холода, в которой дополнительно ис­

пользуется теплота подземного грунта, что позволило повысить эне­

ргетическую эффективность работы системы пь сравнению с существу­

ющими.

10. Полученные в раб те результаты исследования внедрены при 

разработке проектно-тєхні іескоа документации на строительство си­

стемы солнечного теплоснабжения жилого поселка строителей пансио­

ната "Медвежонок" в г.Судак республики Крым л ряда других .объек­

тов на Южном берегу Крыма.

Экономия органического топлива в течение года составляет 

■205 т .у .т . на I  МВт установленной мощности по сравнении с к. тель­

ной на органическом топливе.

Экономический эффект при внедрении данной системы теплоснаб­

жения составляет 24!'$ на I МВТ установленной мощности - в ценах 

1984 - 199 Г г .г . . Г ~ У  ■

Снижение выбросов вредных продуктов сгорания в районе тепло­

источника в течение года составляет:

- твердих веществ / золы /  - 4 , 9  тонны

- окислов серы /  в пересчете на <=А>/
- 1*1 тонна

ЛНБ ш. В. Стефаника 
АН України



1,7 тонны 

0 ,6  тонны
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