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ТЕПЛОВЕ СПОЖИВАННЯ

Т пло|е спо игза ня -  це використання теплоти для різноманітних 
комунально-побутових та виробничих цілей (опалення, вентиляція, 
кондиціювання повітря, різноманітні технологічні установки, що 
використовують теплоту, побутові потреби і т.п.). І

ачівП из її ну с ісі їй тмлошстачаніи -каошлрченняшт 
необхідною кількістю теплоти з необхідними параметрами 

Таке забеспечення відбувається через три стадії: пдготоьі;4 
теплоносія; його транспортування та використання теплоти.

Підготовка теплоносія проводиться в теплоподготовчих установках на 
ТЕЦ або котельнях. Транспортується теплоносій по тепловим 
мережам, а використовується в теплоприймачах споживачів.

Комплекс установок, призначених для підготовки, транспортування та 
використання теплоносія, складає систему централізованого 
теплопостачання.



Класифікація теплових навантажень
Сезонні споживачі використовують теплоту не цілий рік, а 
тільки на протязі певного періоду року. Сезонні навантаження 
залежать від кліматичних умов: температури зовнішнього
повітря, напрямку та швидкості 
випромінювання, вологості повітря и т.п. Осн

нячного 
ну роль тут

є зовнішня температура повітря. Сезонне навантаження
ідповідно порівняно постій

річний графік навантаження!
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Постійні *СПОЖ 
теплоту на протязі 
навантаження та гаряче водопостачання, на відміну 
від сезонного навантаження, практично не залежать 
від температури навколишнього середовища. Ці 
навантаження мають змінний добовий графік. Річні 
графіки, в певній мірі, залежать від пори року..



КЛАСИФІКАЦІЯ ТЕПЛОВИХ НАВАНТАЖЕНЬ

ТЕПЛОВІ НАВАНТАЖЕННЯ
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вентиляція

кондиціювання

технологічні

гаряче
водопостачання

Сезонні виробництва,

напр. Цукрові заводи
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Джерелом теплоти на підприємствах харчової промисловості є 
промислово-опалювальні котельні, які здійснюють теплопостачання 
технологічних споживачів, забезпечують теплотою_____системи
опалювання, вентиляції та гарячого водопостачання.
Кількість та потужність (паровидатність) котлів котельної вибирають 
виходячи з максимальної витрати теплоти, але з таким розрахунком,

ш  гр о т ів , решта 
а "  Л р  овидатн сть

= 1 ,16-104 - а  -О

Де д. = 1,75.. .2,50 Г Д ж /т  ~ питома витрата теплоти на
виробництво продукції, яка залежить від продуктивності, 
асортименту, конструкції печей і т.п.;

- продуктивність підприємства, т\добу.



ірні теплові втрат 
тепловтрати тс

Основна задача опалювання -  це підтримка внутрішньої 
температури приміщень на заданому рівні (компенсація 
теплових втрат).

Рівняння теплового балансу прим
я  И Ш

ОПАЛЮВАННЯ

І
О -  сум

О т . _  _  __ _  _  .
огородження, Вт;
О,- тепловтрати інфільтрацією через надходження в 

приміщення через нещільності зовнішніх огороджень 
холодного повітря, Вт;
0 о -  підведення теплотьі до приміщення через опалювальну 

систему, Вт;
Овт-  внутрішнє тепловиділення, Вт.



РОЗРАХУНКОВІ ВИТРАТИ НА ОПАЛЮВАННЯ, @ оп ВТ.
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Уф -об’єм опалювальних приміщень за зовнішнім 
виміром, м 3; 0с
/ - середня температура всередині приміщення, 0
і  - розрахункова зовнішня температура повітря,
пов

С '



ВИТРАТИ ТЕПЛОТИ НА ВЕНТИЛЯЦІЮ, <2 т т  ,ВТ:

Вентиляція -  це комплекс міроприємств по штучному “оздоровленню” 
повітряного середовища в цивільних та промислових приміщенях. До 
факторів, шкідлива дія яких знешкоджується вентиляцією, відносять:
надлишкову теплоту, надлишкову вологу, гази та пари Іімі'-Іних речовин
за і ютоксичної б о  П Ш Ш З Н Ю К  ЮІ

“Е'ІДП'рЩьОВ Н6 псвітряі ...
И Ш іт п а т и т е  от на вентиляї. ію в и р о б н и ч и х  приміщ ен

ДІЇ Т ^  ЄТСЩ І#Н и л,

с т а н о в л я т ь  значну частину с у м а р н о г о  т еп л о сп о ж и в а н н я  і можут 
п ер ев и щ у в а т и  витрати теп л оти  на о п а л ю в а н ня. Тому їх врахуван
є о б о в я з к о в й м : і І  А  Я —  «

О  = а  VХ-'вент ± веит вент І К п ЗН )

Де Чвент ~  0,35...0,45В т / м ~  - питома вентиляційна характеритстика 
виробничих будівель;

V  = ( 0, 7 ...0 ,8 ) - К н , м 3 -об ’єм вентиляційних будівель.
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ВИТРАТИ НА ГАРЯЧЕ ВОДОПОСТАЧАННЯ___

е йжм  витрати гарячої води на тех нелогічні та побутові потшби,кг\с; 
е -геплоємніс/'ь води, с в =  4186 Д ж / ( к г  ■ К ) \
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І  ш ^ ) г!р о д у к т и в н іс т ь  КОТЕЛЬНОЇ УСТАНОВКИ

ж . е .

Ип - етальпія пари , кДж\кг;
И - ентальпія живильної води, кДж\кг.

ж . в .



Центральні Місцеві

КЛАСИФІКАЦІЯ СИСТЕМ ОПАЛЮВАННЯ



ЙМЖР І ОПОСТАЧ А і] 
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ВТОРИННІ ЕНЕРГЕТИЧНІ РЕСУРСИ
- ЦЕ ЕНЕРГІЯ РІЗНИХ ВИДІВ, ЯКА «ЗАЛИШАЄ» ТЕХНОЛОГІЧНИЙ 

ПРОЦЕСС АБО УСТАНОВКУ І ВИКОРИСТАННЯ ЯКОЇ НЕ ЯВЛЯСТСЯ 
ОБОВ’ЯЗКОВИМ ДЛЯ ЗДІЙСНЕННЯ основного ТЕХНОЛОГІЧНОГО 
ПРОЦЕСУ

З ЕКОНОМІЧНОЇ ТОЧКИ ЗОРУ ВОНА ЯВЛЯЄ СОБОЮ ПОБІЧНУ 
ПРОДУКЦІЮ, ЯКА ПРИ ВІДПОВІДНОМУ РІВНІ ТЕХНІКИ МОЖЕ БУТИ 
Ч А С Т К О В О  АБО ПОВНІСТЮ ВИКОРИСТАНА ДЛЯ ПОТРЕБ ІНШОЇ

РЕГАТІВ (ПРОЦЕСИС ОГІІ €



КЛАСИФІКАЦІЯ ВТОРИННИХ 
ПРОМИСЛОВИХ ЕНЕРГЕТИЧНИХ РЕСУРСІВ

'
ІГЮ1 Є Є |]

ІЧоЛі;
три основні групи:
1. Горючі.
2. Теплові.
3. Надлишкового т и с к у .



Ш Г А З, ОТРІІМ
н іч н о г о  т а к  і

ГОРЮЧІ (ПАЛИВНІ) ВЕР -  ХІМІЧНА ЕНЕРГІЯ ВІДХОДІВ ТЕХНОЛОГІЯ -
НИХ ПРОЦЕСІВ ХІМІЧОІ ТА ТЕРМОХІМІЧНОЇ ПЕРЕРОБКИ СИРОВИНИ, А 
САМЕ - ЦЕ, НАПРИКЛАД:

-  ПОБІЧНІ ГОРЮЧІ ГАЗИ ПЛАВИЛЬНИХ ПЕЧЕЙ (ДОМЕННИЙ ГАЗ, КОНВЕР
ТОРНИЙ І Т.П.),

ЛИЙ В РЕЗ'УЛЬТАТЇ Пе р е р о б к іі  в ід х с ш в
[ЕОРГАНІЧНОГО ИШОДЖЕННЯ І Т И.



ВИКОРИСТАННЯ ВТОРИННИХ ЕНЕРГОРЕСУРСІВ

Важливу роль в загальному балансі теплопостачання
підприємства відіграють котли-утилізатори і 
випарного охолодження технологічного обладнайНя 
підприємств за рахунок використання вторинних 
п о ки и в а є ^ а г]оловиг^  потреби у теплоті.

іянемсм спочатку’!  деякі способи 
н и з і  копотенїійних вториННИХЄНЄРГС )ЄСУРСІВ:

Ві <о иа яі чя в
називають м’ятою

Ро

пристрої 
На ряді

анр/ щомисловоі і 
она поступає від різного 

обладнання з тиском 0.13...0,3 МПа і становить суттєву частину 
загальної кількості пари, яка подається на виробництво. Однак 
ця пара є забруднена різними домішками, маслами і для її 
подальшого використання вона потребує очистки і 
перетворення в пару з постійним тиском. Найбільш 
раціональним є використання такої пари для теплопостачання.
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Використання теплоти промислового конденсату, 
гарячої води охолоджуючих пристроїв і скидних стоків. 
Так як теплообмінні апарати промислових підприємств 
використовують пару під тиском 0,3-1,5 МПа, то відповідно 
температура утвореного конденсату становить 130-190 
град.С. Якщо цей конденсат “скидати” у відкритий бак, то 
він буде частково випаровуватися і прк цьому ми 
вірг чутимемо 320,

к
цьом

■очки

теплоту використовуюто для теплопостачання.
Використання нагрітої води, яка використовується для 
охолодження печей, багатоступінчастих компресорів, 
ДВЗ і т.п. Неочищену охолоджуючу воду можна нагрівати 
до температури не вище 35-40 град.С. з-за ризику 
можливого утворення накипу. Застосування хімічно 
змягченої води дозволяє підвищити температуру ї ї

магпікамнсі пп 70-95 гпяп С. Нягпітх/ пппмідгппв\/ кпп\/



Використання теплоти вент иляційних викидів  . В ряді 
промислових приміщень є значна кількість надлишкової теплоти, 
яка “вноситься” туди виробничим обладнанням і процесами, і яка
в кінці кінців видаляється з приміщень в атмосферу разом з 
видаляємим з приміщення. Цю теплоту можна використовувати 
для нагрівання чистого повітря, яке подається в холодну пору 
року у ті приміщення, де надлишкової теплоти немає.

теплоти низькотемпературнихВикористання  
зго&ання. :т осування

,нання д< $г 
палйвни : Тксітіів

В  і

т а к і як •  при

сучаснощ^ 
изити темпер 

йрлових 
Тниік

продукт ів  
тегшоен з етичного

ДІЄНТ!
СОНОМІЧИО
іер; -ур

металомісткість, габаритні розміри і сама вартість таких 
теплообмінників.
Використання теплоти, яка виводит ься  з повіт рям із 
суш ильних установок. В таких випадках широко застосовують 
рециркуляцію повітря. Однак 100% рециркуляція неможлива, так 
як підвищення вологості повітря призводить до втрати його 
сушильної здатності. Теплоту повітря, що викидається в 
атмосферу вигідно регенерувати за допомогою теплообмінника.



ПОНОВЛЮВАЛЬНІ ЕНЕРГЕТИЧНІ РЕСУРСИ.
Використання сонячно ї енергії. На поверхні Землі енергія сонячного 
випромінювання становите 54021 кДжза рік.
Системи, що використовують сонячну енергію на пряму поділяють 
на пасивні (принцип полягає у безпосередньому нагрівання 
огороджувальних конструкцій споруд сонячними променями з 
настуганою передачею теплоти у приміщення, іо об!іг| іваються- 
систеАа екранів ■ А д н о г^ ^ и  більше заскг^них ш ар|вГ
ПроХ'"'™,"ГІ- паЛ  гя

пр |
ювітря. и. 

ня|і і активні
ієг гіі

іваиьс 
ьш п

іж якими 
У

ПЛОС-'ІТЙ гелібколект

установки

СОНі̂  л -ш ш - -и -г ш  л и  І
використозу Л Е V З і П^ВІТрЯ |І Ь 
низк зпоН нш ал ьнш ^епл оту^ Щоб 
використовують для теплопостачання).(є 
використовують високотемпературні теплогосії).
Перспективними є установки, що безпосередньо перетворюють 
сонячну енергію в електричну. Для цього призначені фотоелектричні 
перетворювачі або інша назва -напівпровідникові сонячні батареї. 
Однак їх ККД поки що низький (для кремнієвих сонячних елементів -  
12-13%, а для аргенін-гелієвих -  22-25%), а вартість достатньо висока.
Є відомості, що на ринку появилися установки  з ккд порядку 39%



Сонячні промені нагрівають синтетичне масло, яке в подальшому 
перетворює рідину в пару, яка направляється по трубі в місцевий 
турбогенератор для отримання електроенергії. Після чого вона 
конденсується та використовується для повторного циклу. На 
випадок несонячних днів -  використовують додатковий котел, що 
працює на природному газі.



СОНЯЧНА ФОТОГАЛЬВАНІЧНА СТАНЦІЯ

Потужність сонячного випромінювання на вході в атмосферу 
становить порядка 1336 Вт на м. кв. В Європі в деякі пасмурні дні ця 
величина може становити менше 100 Вт на м.кв і тільки порядка 30% 
ми можемо використати через фотогальваніку.
Недоліки: низкий ккд, велика вартість, потребують великої 
площі для розміщення та перетворювачів! аккумуляторів



ВИКОРИСТАННЯ ЕНЕРГІЇ ВІТРУ
У багатьох районах України швидкість вітру досягає 5...6.м\с і більше. Тому 
застосування таких установок є оправданим. Однак питання ефективності 
таких установок повязане з певними труднощами: непостійність вітру та його

потребує щобШВИДКОСТІ, НЄВ:ИМКа густина пові 
робочого колеса був достаньо великім. Розрізняють два 
р ||Щ (то б тф а р :.'5 а н н о го  типу) і пропелерні.

лопастей
родвигунів:

№N



♦  ф



ЗАГАЛЬНИЙ ВИД ТА ПРИНЦИПОВА СХЕМА
ГІДРОЕЛЕКТРОСТАНЦІЇ------



Вигляд лопасті гідротурбіни середньої
потужності


