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СИСТЕМЫ
ТЕПЛОХЛАДОСНАБЖЕНИЯ
Значительные результаты в области экономии топливно-энергетических ресурсов могут быть достигнуты на основе широкого применения в коммунальной энергетике и в различных отрас​лях народного хозяйства страны теплонасосных систем теплохладоснаб-жения.

Как известно, принцип действия теплового насоса аналогичен принци​пу действия холодильной установки. Разница между ними заключается в том, что холодильная установка отбирает тепло от охлаждаемого тела и передает это тепло окружающей среде, в то время как тепловой насос отбирает тепло у окружающей среды и позволяет использовать его для осуществления различных технологических процессов, протекающих при невысоких температурах, или для отопления зданий и горячего водоснаб​жения потребителей.

Очевидно, что в указанных целях тепловой насос может использовать тепло, содержащееся и в нагретой воде, сливаемой промышленными предприятиями, и в теплом воздухе, выбрасываемом в атмосферу из вентилируемых   помещений  и   различных  технологических  установок.

Существенное значение имеет то обстоятельство, что тепловой насос, обеспечивающий отопление здания зимой, может быть использован для кондиционирования воздуха в этом же здании в летнее время.

Весьма эффективным может оказаться применение теплового насоса в том случае, когда один из двух расположенных рядом объектов нуж​дается в искусственном холоде, а другой — в подводе тепла при сравни​тельно высокой температуре теплоносителя. В подобных случаях тепловой насос позволяет использовать тепло, отбираемое от первого объекта, для теплоснабжения второго.

Очевидно, что в отличие от тепловой или атомной электростанции (ТЭС пли АЭС), работающих по прямому термодинамическому циклу, в тепловом насосе осуществляется обратный термодинамический цикл, показанный на рис. 1, а, практически не отличающийся от представлен​ного на рис. 1, б обратного цикла, протекающего в холодильной уста​новке.

Аналогично тому, как тепловая экономичность АЭС и ТЭС оценивает​ся их термическим КПД r\=--L/Qi, а эффективность работы холодильной
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установки — холодильным коэффициентом г=ц21Ь, для оценки эффек​тивности работы теплового насоса пользуются величиной коэффициента преобразования q>=Qt/L, где Qi=Q2+L — тепловая энергия, подводимая к потребителю, Q2 — тепловая энергия, отбираемая от источника тепла или охлаждаемого объекта, a L — энергия, затрачиваемая в компрессоре.

Еще в 50-х годах в Академии наук Грузинской ССР была начата работа над проблемой создания теплонасосных систем теплохладоснабже-ния. Была принципиально обоснована эффективность использования теп​ловых насосов для энергоснабжения чайных фабрик, целесообразность создания теплонасосной установки для централизованного теплохладо-снабжения курорта Цхалтубо, перспективность применения тепловых на​сосов, использующих тепло морской воды для теплоснабжения санаториев и других лечебных учреждений, расположенных на побережье Черного моря, и др.

За истекшие годы в указанной области были проведены значительные исследования, сооружены экспериментальные и полупромышленные уста​новки, организованы группы инженеров, практически заинтересовавшихся вопросами проектирования теплонасосных систем, в Грузинском политех​ническом институте им. В. И. Ленина была создана отраслевая научно-исследовательская лаборатория теплонасосных установок и т. д.

Проделанная работа позволила добиться практических результатов в деле реализации теплонасосных систем. С мая 1985 г. Самтредская чай​ная фабрика, одна из крупнейших в республике, переведена на теплона-сосное теплохладоснабжение. Созданная на фабрике установка является первой в СССР теплонасосной установкой технологического назначения.

Поступающий с плантации чайный лист на фабриках подвергается завяливанию и сушке. Для осуществления этих процессов необходим воздух, нагретый соответственно до 40 и 100° С. До создания теплона​сосной установки на Самтредской фабрике, как и на всех остальных чай​ных фабриках республики, для нагрева воздуха до указанных температур сжигалось высококачественное жидкое топливо, так называемый флотский мазут (мазут марки М-20), расход которого за сезон переработки листа составлял около 1000 т.
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В чаезавялочных и чаесушильных агрегатах температура нагрева воздуха снижается, и он насыщается влагой, которая содержалась в ли​сте. Этот теплый влажный воздух, заключающий в себе практически все затраченное на его нагрев тепло, выбрасывается в атмосферу. Сооружен​ная на Самтредской фабрике теплонасосная установка регенерирует это тепло и вновь обеспечивает нагрев воздуха до требуемых температур. В связи с этим на фабрике полностью прекращено сжигание органиче​ского топлива.

Принципиальная схема системы теплонасосного теплоснабжения чае​сушильного агрегата представлена на рис. 2. В качестве рабочего тела в компрессоре этой установки использован хладон-142.

На рис. 3 приведены результаты определения значений коэффициента преобразования ф для установленных на Самтредской чайной фабрике серийных холодильных компрессоров типа ХМФУУ-400, работающих на хладоне-142 и снабжающих теплом чаесушильные агрегаты. Из графи​ка на рис. 3 видно, что при температуре испарения хладона Т0 = 20° С и температуре его конденсации ГК = 90°С коэффициент преобразования достигает 2,5. Это означает, что в действующей на фабрике теплонасос-ной установке почти две трети тепла, затрачиваемого на нагрев до 85° С воздуха, направляемого в чаесушильные агрегаты, составляет тепло, отбираемое от покидающего эти агрегаты теплого влажного воз​духа, и что лишь одна треть этого тепла приходится на электроэнергию, необходимую для работы компрессора.

Принципиальная схема теплонасосной установки чаезавялочного агре​гата аналогична схеме, представленной на рис. 2. Однако рабочим телом в этой установке служит хладон-12, и, кроме того, в ней отсутствует электрокалорифер.

В данном случае существенно то, что тепловой насос, снабжающий теплом чаезавялочный агрегат, вырабатывает также и холод, который используется для технологического кондиционирования воздуха в роллер-но-ферментационном цехе предприятия и обеспечивает работу системы общего кондиционирования воздуха на всей фабрике. Наличие холода, вырабатываемого теплонасосной системой чаезавялочных агрегатов, позво-
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лило создать на фабрике камеру холодильного хранения листа, в которой поддерживается температура 2° С.

В пиковый период поступления листа с плантаций, когда фабрика не справляется с переработкой сырья, избыточное количество листа хранит​ся в холодильной камере, где его качество полностью сохраняется. До создания теплонасосной установки качество сырья, хранимого в указан​ных случаях при температуре окружающей среды, заметно ухудшалось. Опыт эксплуатации показал, что на привод электродвигателей холо​дильных компрессоров и на питание электрокалориферов и другого вспо​могательного оборудования теплонасосной установки Самтредской чайной фабрики в течение сезона расходуется максимум 3 млн. кВт-ч электро​энергии.

В Грузинской электроэнергетической системе весьма высок удельный вес сезонных гидроэлектростанций, тогда как мощность электростанций, вырабатывающих базисную электроэнергию, пока еще недостаточна. В связи с этим Грузинская энергосистема испытывает острый дефицит электроэнергии в течение осенне-зимнего максимума электрических на​грузок, в то время как в паводковый период сезонные ГЭС энергосистемы вырабатывают значительное количество электроэнергии, которая обычно передается в соседние энергосистемы. Поскольку чайные фабрики функ​ционируют с мая по октябрь и полностью прекращают работу в период осенне-зимнего максимума электрических нагрузок, то теплонасосные установки этих фабрик могут явиться для энергосистемы весьма жела​тельными так называемыми сезонными потребителями-регуляторами.

Следует отметить, что если все чайные фабрики Грузинской ССР будут оборудованы тепловыми насосами, то удастся ежегодно экономить свыше 100 тыс. т флотского мазута при годовом расходе избыточной сезонной электроэнергии максимум в количестве 300 млн. кВт-ч, что составит всего 6% суммарной годовой выработки только одной Ингурской ГЭС Грузинской энергосистемы.

В настоящее время в городе Гагре, расположенном на берегу Черно​го моря, заканчивается монтаж оборудования теплонасосной установки, которая будет обеспечивать отопление и горячее водоснабжение здания крупной климатобальнеологической лечебницы, а также вырабатывать тепло, необходимое для подогрева воды в плавательном бассейне. Источ​ником низкотемпературного тепла в данном случае будет служить мор​ская вода, температура которой даже зимой не опускается ниже 7—8° С. Очевидно, что в летнее время этот тепловой насос можно будет использовать также и для кондиционирования воздуха в помещениях.

Существенное значение имеет то обстоятельство, что на курортах Черноморского побережья, для того чтобы предотвратить загрязнение воздуха продуктами сгорания органического топлива, в целях теплоснаб​жения лечебно-оздоровительных   объектов   в   настоящее   время   широко
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используются электрокотлы. Очевидно, что, потребляя большое количест​во электроэнергии на нужды отопления зимой и для горячего водоснаб​жения круглогодично, электрокотлы не могут быть использованы для летнего кондиционирования воздуха в зданиях.

Проведенный анализ показал, что широкое внедрение теплонасосных установок вместо электрокотлов, применяемых в настоящее время на курортах Черноморского побережья, обеспечит ежегодную экономию-органического топлива в количестве свыше 1 млн. т. у. т.

Завершаются также работы по созданию теплонасосной установки на одном из сыромаслозаводов республики. Тепло, которое отбирается от молока в процессе его охлаждения и хранения при низкой температуре, эта установка позволит использовать для пастеризации молока, протекаю​щей при 80° С. После ввода этой установки в эксплуатацию на фабрике отпадет необходимость как в градирне, которая служит для сброса в окружающую среду тепла, отбираемого у охлажденного молока, так и в котельной, обеспечивающей теплом процесс пастеризации.

В настоящее время нет сомнения в том, что теплонасосные системы теплохладоснабжения получат широкое распространение как в комму​нальной энергетике, так и во многих отраслях народного хозяйства страны.
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