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E®EKTUBHICTb BUKOPUCTAHHA TENNOBUX HACOCIB
Y CUCTEMAX TEMNJIONOCTAYAHHA

O. B. MeaBeacbKnid

K.T.H.
B. P. Binenbknii
K.T.H.

H. II. BenzoBchbka
BHKJIaa4

Tennosuti nacoc — ye yHigepcanrbHUll npuiaod, wo 3abe3neuye UKOHAHHL MPbOX ONnepayil — OnaieHHs,
2apsie 6000NOCMAYAHHA MA KOHOUYIOHYBAHHS.

OcHoBHa GIOMIHHICMb MENI08020 HACOCY 6I0 6CIX IHWUX Odcepel Menia HOsA2AE Y GUKIHOYHIL
MOJNCIUBOCHI  BUKOPUCMOBY8AMU  0OE3KOWMOBHY ~ NOHOGNIOBAHY  HU3bKOMEMNEPAMYpHY  eHepeilo
HaBKOIUWHb020 cepedosuwa. bauzvko 75-80 % 6i0 nomyosicHocmi, 5Ky U0ac menioguil Hacoc, GAKMU4HO

44


http://uaenergy.com.ua/post/28498/proizvodstvo-elektroenergii-v-ukraine-za-2-mes-2017-g/
http://uaenergy.com.ua/post/28498/proizvodstvo-elektroenergii-v-ukraine-za-2-mes-2017-g/
http://uaenergy.com.ua/category/energy-generation
http://vidpo.net/jaki-nedoliki-i-dostoinstva-aes.html

2017 pix

30ipuuk qonoBineii

«BUKAUYEMBCA» 3 HABKOMUUWIHBLO2O CEPeO0BUIYA, GUKOPUCMOBYIOUU PO3CISHY eHepeilo IPyHmY, 800U md
nosimpsa. I minoxku 20-25 % enepeii HeobxioHo 3ampamumu 015 pOOOMU CAMO20 MeEN08020 HACOCA.

Kniouogi cnosa: mennosuii nacoc, epekmugHicms, MenIONOCMA4AHHS, 0HCePeno meniomu.

Tennogou Hacoc - 3mMo YHUEEPCATbHBIL NpUOOp, 0becneuusarowull 8bINOIHEeHUe mpex onepayuil -
omonienue, eopsuee 6000CHAOIICEHUe U KOHOUYUOHUPOBAHUE.

Ocnosrnoe omauuue mMeni08020 HACOCA OM 6CEX OCMANLHBIX UCTHOYHUKO8 Menia 3aKuoddemcs: 6
UCKTIIOYUMENLHOU  BO3MONCHOCMU  UCNOIb308AMb  OECHAAMHYIO  80300HOBNAEMYI0  HUSKOMEMNEPAMYPHYIO
9Hepeuro oxpyxcarowel cpedvl. Okono 75-80% om mowHocmu, Komopyl 8vloaem MmMensos8ol HACOC,
Gakmuvecky «CKauueaemcsy u3 OKpyJcarowel cpeobl, UCHONb3YL PACCESHHYIO IHEPSUI0 NOYGbLL, 600bl U
6030yxa. U monvro 20-25% snepauu Heobxoo0umo 3ampamums 0Jis pabomuvl camoz2o menio8o2o HAcocd.

Knioueswvie cnosa: mennogou Hacoc, 3¢hhekmusHocmy, menaoCHabHCenus, UCHOYHUK MENIOmbL.

3pocratrounii MOMHUT HA TEIUIOBI HACOCH B KpaiHax €BpPOCOIO3y BKa3ye Ha BUIPABIAHICTH Y
BUKOPHCTAHHI HU3bKOTEMIIEPATYPHHUX JIXKEpes €Heprii, sika, B MepIIy yepry, 0a3yeTbcst Ha 3HAUHIN
€KOHOMIT KOIITIB Ha onajeHHs OyAuHKy. TUM He MeHIlle, TeIJIOBUH HAacOC BUMPABIYe ceOe TUIbKH B
100pe yTerieHoMy OYIMHKY, 3 TEIOBTpaTaMy He Oiabme 100 Br/m®. OTxe, 4uM Kpalie yTerieH i
OyIMHOK, TUM OUTBIN BUT1IHIMIA Horo ekcruryararis. Lle, B cBOto uepry, Hakiiaaae J0JaTKOBI BUMOTH
0 SIKICHOTO TIPOEKTYBaHHS Ta BUKOPHUCTAHHS SKICHHX OyJIiBEJIbHUX Ta TEIJIOI30MSIiIHHIX
marepiaiis.

JlochipkeHHSAIMU  TPOBIAHUX BUPOOHHKIB TEIJIOHACOCHOTO OOJaJHaHHA BCTaHOBIIEHO
(puc. 1), mo uyum mMeHma pizaus (A7) Mixx Temrepatryporo Jxepena Teriotu (7y) Ta TeMepaTyporo
TEIUIOHOCIS B ONaioBajIbHOMY KOHTYPI1 (7}), TUM OubIIHi KoediieHT nepeTBopenns Temia — COP
(3 anrmiiicekoi MoBH — coefficient of performance).

KoedinieHT mneperBopeHHsi — 1€ BiJHOIICHHS OTPUMAaHOI BHACIIJIOK KOHJEHCcAIil
BUBLJIPHEHOI BHCOKOTEMIIEPATYpHOi €Heprii Termia 10 BUTpPAT, HI0 TMOJATAIOTh Yy HEOOXiTHOCTI
MiJBEACHHS 30BHI JOJATKOBOI MEXaHIYHOI €HEpTii Ha CTUCK XOJIOJ0AareHTy Y KOMIIPECOpi TEII0BOr0
Hacoca. BusHauntu koedimieHT mepeTBOpeHHsI MOKHA 33 JOIOMOTOI0 p-h JiarpamMu, CKOPUCTABIINChH
dbopmyoro:

L

coP = (1)

1e: h, — eHTabIIis Ha MOYaTKy CTUCKY XOJI0J0areHTy, Brxroa/kr;

h3 — eHTaNbIis B KIHIl CTUCKY — HA MOYATKYy TeTUIOBUIITIEHH, BTXTO1/KT;

h4 — eHTambMis B KiHI 3p1IKEHHS X0JI0J0areHTy, BTXTo/KT.

KoeoiwieHT nepeTBopeHHs AJi Cy4yaCHUX TEIUIOBUX HACOCIB 3HAXOJUTHCS B Mexax 3,5-5,5,
10 O3HAYa€ — y CKUJIbKU Pa3iB TEMJIOBUM Hacoc Biajae Ouible eHeprii BiJ Ti€l 110 3aTpaTuB Ha ii
oTpuMaHHS. BcTaHOBiIEHO, 10 3HM)KEHHS TEMIlEpaTypu HarpiBajibHOro cepefosum@a Ha 1 K
niBMILYe KOe]ilieHT mepeTBOpeHHs Ha 2,5 %, a 301IbLIeHHS TeMIepaTypy HU3bKOTEMIIEPaTypHOI'O
mokepena Ha 1 K niaBuiye koedinieHT neperBopeHHs Ha 2,7 %.

BigmoBimHo g0  puc. 1  BUXOIWTH, 1[0 BUTIAHINIE  OMATOBATH  MPUMIMIEHHS
HU3BKOTEMIIEPAaTyPHUMHU CUCTEMaMH OTIAJICHHS: TUITY «TeIlia Miioray a0 MOBITPSHUM OTAJICHHSM
(TUIY «IIOBITPS-TIOBITPSA»), TOMY IO B IMX BHIAAKaX TEeMIIEpaTypa TEIUIOHOCIS 32 MeIUYHUMHU
BUMOTaMH 1 OyJiBeIbHUMH HOpMaMH He Oy/Je MepeBUIIyBaTH IPAHUYHO JOMYCTHUMY BEIUYUHY Yy
40 °C, a xoedimieHT mepeTBOpeHHs Mae HaiiBuiie 3HaueHHs (COP=5,7 mis cucTteMu «reria
nigora» Ta COP=3,3 s paaiaTOpHOTO OTaJCHH).

3 MeTor 3a0e3neueHHs MaKCUMalbHOI e(EeKTUBHOCTI BHKOPHCTAHHS TEIUIOBUX HAacOCIB
MPAKTUKY€EThCSA iX €KCIUTyaTalliss y mapl 3 JOAaTKOBUM TIeHepaTropoM Teruia (OiBajJIeHTHa cXema
onajneHHs). Tak sK KUIbKICTh JIHCHO XONoAHUX JHIB He mepeBuinye 10—15 % Big TpuBasiocti
OTAJIIOBAJILHOTO CE30HY, K MPaBUJIO, MOTYKHICTh TEIUIOBOTO HAacoca MpPU3HA4YaloTh Ha piBHI 70—
80 % Bix po3paxyHKOBOi. Yci moTpedbu OyauHKY y TeIUll MOKPUBAIOThCSA TEIJIOBUM HAaCOCOM JOTH,
TIOKH BYJIMYHA TEMIIEpaTypa He OMYCTHTHCS HU)KYE TEBHOTO PO3PaXyHKOBOTO DPiBHS (TeMIIepaTypu
OiBasieHTHOCTi). I3 1BOro MOMEHTY B pOOOTY BKIIOYAETHCS JPYIMid TeHepaTtop Teria
(enmeKTpoHarpiBHUK, ra30BUi a00 TBEPIOMATUBHUN KOTEI, COHAYHUI KOJIEKTOP TOIIO).
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YuMm Ounbmmii KoeilieHT 3aBaHTaXKEHHsSI TEIJIOBOTO HAcOCy, THUM JOLUIbHIIIE HOro
BUKOpPHUCTaHHsA. Hampukian, cucTeMd HarpiBy BOAM JAJis TBAPUHHUIBKUX (EpM MPaIioTh Y
MOCTIfHOMY pEXHMi, IIPOTATOM BChOTO POKY. IX KOe(illieHT 3aBaHTakeHHsS (BMKOPUCTAHHS
MOTY)XKHOCTI TPOTSAroM poky) Moxke csaratu 80 %. B cucremax omnajieHHs HTPUBATHOTO OYAMHKY
KOeiIieHT 3aBaHTaXeHHs oOnmagHaHHA ckianae 6mu3pbko 30—40 %. B mepmomy Bumaaky pidyHa
€KOHOMIs Ta OKYIHICTh TEIJIOBOTO HACOCY PIBHOI MOTYKHOCTI Oyze B 2—3 pa3u BUIIOHO.

Uum Oinblla TEIIoBa MOTYXHICTH HEOOXITHA, TUM JOIUIBHINIE BHKOPUCTAHHS TEIIOBHUX
HacociB. [lo-mepiie, muTomMa BapTICTh AJSl TEIUIOBUX HACOCIB BEJIMKOI MOTYXHOCTI B 3—5 pasu
HIDKYa, HDK 71 TeIUIOBUX HACOCIB Malol MOTYKHOCTI. [lo-apyre, unm Giibini 00CATH CIOKUBAHHS
TEIIOTH, TUM O1JIbIIIa €KOHOMIS BiJl 3aCTOCYBAaHHS TEIJIOBUX HACOCIB B aOCOTIOTHOMY BUMIPI.

A — omajyieHHsA «Teria niz[nora» b- paﬂiaTopHe OIMaJICHHA

10

9

5 N

b npu AT=55°C

Koedgiuient neperBopennsa (COP)

0 10 20 30 40 50 60 70

Pisunns temmeparyp AT, °C

Puc. 1. EdekTHBHICTH TENJIOBOr0 HACOCA y Pi3HUX CHCTEMAX ONAJIEHHSA. 3aJIeKHICTh
koedinieaTa COP Bix pisunni temneparyp AT=T,-T

besnepeunrmMu mnepeBaraMu TEIJIOBHX HACOCIB € €KOHOMIYHICTb, IIMPOKUH CHEKTp
3aCTOCYBaHHS, €KOJIOT1UHICTh, YHIBEPCAJIBHICTH Ta Oe3MeKa.

ExonomiunicTb. EekTUBHICT BUKOPUCTaHHS TEIUIOBUX HACOCIB BHILA, HIK Y OYyAb-SKHUX
KOTJIIB, 1110 CHATIOIOTh MANKBO, a KoedimieHT epekTuBHOCTI (E) TEMIOBUX HACOCIB 3aBXAU OiIbIiIe
omuHMI Hampukian, 3a yMOBH MOTY)KHOCTI Ha PUBOJ Komripecopa | KBT Ta MOTYyXHOCTI HU3BKO-
TemneparypHoro pkepena 3,0 kBt orpumyemo koedinieHT epektuBHoCTi piBHUN E=4,0 (puc. 2).

IMupoxuii cnexkTp 3acrocyBanHsA. Ha Hamniil rutaneTi icHye 6e3/114 pO3CISTHOTO COHSYHOTO
Teruia. [pyHT Ta MOBITPs € CKPi3k, TOMY HE iCHY€E TPOOJIEM 3 HU3BKOIIOTEHI[IHHUM JIKEPEIOM E€HEPTil.
TennoBi Hacocu, HE3aJeXHO BiJl OTOJAHMX yYMOB Ta HAsSBHOCTI BHUKOITHOTO TalHBa, 30€pyTh IIe
TEIIO /s CHOXHMBayiB. Yce, MO NOTPiOHO Uil IBOr0 — eNeKTpUYHa eHepris. SIKimo BoHa
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HEJIOCTYIIHA, 1Ie TeX He MmpolieMa — JesKi MOoJIeli TeIJIOBUX HACOCIB MOXKYTh IpalLlOBaTH B Mapi 3i
COHSTYHMMH KOJIEKTOPaMH, BITPOTE€HEPATOPAMH, TU3eIb-TeHepaTOPaMH 1 T. 1.

Exogoriudictb. TemmoBuii HacoC HE TLIbLKH 3a0IIAHKY€E TPOII, aje i Oepeke HaBKOJIMIIHE
Cepe/IOBUINIE — HE CIAJIOE BUKOIHE MajluBO. TOMy HaBKOJIO OyIMHKY Ha TPYHTI HEMae€ CIiJiB
cipuanoi, a3oTuctoi, GochopHoi KucioT i 6er3onpHuX 3’e¢aHanb. Ha TEILl ckopouyeThcs BUTpaTa
razy abo Byriuisi Ha BUPOOHUIITBO €JCKTPUKH, MPH I[bOMY 3MEHINYIOThCS BHUKUAM JI0 aTMochepu
okuciB tuny CO, CO,, NOy, SO,, PbO,. 3acTocoByBaHi y TEIIOBUX HACOCAX XJIAJJOHH HE MICTATh
XJIOPBYTJICITIO T € 030HOOE3MECUHUMH.

«1 kBm»
_ 3EBTH+IKBT_ Enexktpnuna
E=>""""=10 . .
1kBT eHeprisa ITBHIIeHHA

TeMIepaTypH
g5ec | Xeaonoarenty B
HACTiT0K fioTo CTHCKY

[ ] "
0 0
% o | 45
4 [ [ ]
«3 kBr»
Tenaora ® ® «4 kBt»
30BHINTHBOTO Temno-
noBiTpsa o | umapu l | e NpPOAYKTHBHICTH
[ ]
7°C 20°C
-5°C 50°C
@ TemwIioTa
3HIKeHHS TeMNepaTypH 30BHIIIHbLOTO
X0J0M0ATEHTY B HACTITOK iforo nmoBiTpA
po3mInpeHHs ! )

Puc. 2. BusHaueHHs koeginieHTa epeKTMBHOCTI

YHiBepcaabHicTb. TerioBi Hacocu, 00JaHaHI PEBEPCUBHUM KJIALIAHOM, MPAIOIOTh SK Ha
OMaJieHHs, TaK 1 Ha oxoJjo/keHHs. TenmoHacoc Moxe BIAOMpATH TEMJIO 3 MOBITPA MPHUMIIIECHHS,
OXOJIOJDKYIOUHM Horo. BAITKy HaJIMIIKOBE TEMI0 MOYKHA BUKOPUCTOBYBATH JJIS MIAITPIBY MOOYTOBOT
BOJIH.

Be3neka. TemnoBi Hacocu BHOyXO- Ta MOXKeX00e3MeyHi. Y Mpoleci omajleHHs BiJICYTHI
HeOe3MeyH1 ra3u, BIAKPUTHUN BOrOHb a00 MIKIAIMBI cyMili. JleTani TernioHacoca He HarpiBaroThes J0
BUCOKHMX TE€MIIEpaTyp, 3laTHUX CTAaTH MPUYMHOIO MOXKEeXi. 3yIMMHKa TEIUIOBOTO Hacoca He MpUBEe
0 WOTO TOJOMKH, HHM MOJKHA CMIUIMBO KOPUCTYBATHCS IIICIS TPHUBAJIOTO IPOCTON. Takox
BUKJIIOUEHE 3aMep3aHHs PIAMH y KOMIIpEcopi a0 1HIINX CKIIaJ0BUX YaCTHHAX.

Jlo HeIoJIKIB TEIUIOBUX HAcOCIB, SKI BUKOPHUCTOBYIOTHCS JUIsl OIAJE€HHS, CIiJ] BIJHECTH
BEJIMKY BapTiCTh BCTAHOBJICHOI'0 00JaHAHHS Ta 3BOPOTHA 3aJISKHICTh iX €(EeKTUBHOCTI Bl PI3HMLI
TeMIIepaTyp MK JDKEpeIoM TEIUIOTH 1 CHoKMBadyeM. Tak, 3BOpOTHA 3aJIEKHICTh €(EeKTUBHOCTI
BUKOPUCTAHHS TEIUIOBUX HACOCIB BiJl PI3HUII TeMIIEpaTyp MiX JKEPEIOM TEIJIOTH 1 CIOKMBAUYEM
HAKJIa/1a€ MEeBHI OOMEXEHHsS Ha BHUKOPHCTAHHS CHCTEM THUIIYy <«IIOBITpS-BOJAa». PeasibHI 3HAUEHHS
KoedilieHTy Tpancdopmallii cyyacHUX TEMJIOBUX HACOCIB CTAHOBJIATH 2 MIPU TEMIIEpaTypi Jxepena -
20 °C, 1 mpubnuzHo 4 3a Temmeparypu mkepena +7 °C. lle mpu3BoauTh A0 TOTO, IO IS
3a0e3neueHHs 3aJaHOr0 TeMIEepaTypHOTO PeKUMY CIIOKHMBada MPU HU3BKUX TeMIEpaTypax MoBITps
HEOOX1THO BUKOPUCTOBYBATH OOJIaIHAHHS 31 3HAYHOIO HAJIUIIKOBOIO MOTYXHICTIO, 1110 TTOB’S3aHE 3
HepaliOHATbHUM BHUKOPHUCTAaHHSM KaIiTaJOBKJIAJE€Hb (BTIM, II€ CTOCYEThCS 1 OYyIb-SKUX I1HIIUX
JOKEpeNl TeIuioBOi eHeprii). BupimeHHsMm 11i€i mpoOiemMu € 3acTOCyBaHHsS O1BaJIeHTHOI CXeMU
OTaJICHHs, MPH sIKiil OCHOBHE (0a30Be) HABaHTAXXEHHS HECce TEIIOBHI HACOC, a MKOBI HABAHTAXKEHHS
MOKPHUBAIOTHCS JIONOMDKHUM JIKepenoM (ra3oBuil abo enexkTpokoren). OnTumalibHa MOTYKHICTH
TEIJIOHACOCHOI yCTaHOBKHM cTaHOBUTH 60—70 % Bix HEOOXiHOI BCTAHOBJIEHOI MOTYKHOCTI, IIO
TaKOK BIUIMBA€ Ha 3aKyIMiBEJbHY BapTICTh YCTAHOBKHM OMNAJECHHS TEIUIOBUM HAcocoM. Y LbOMY
BUIA/IKY TEIJIOBUN Hacoc 3abe3mneuye He MeHuIe 95 % moTpebu crokuBaya B TEIUIOBIM eHeprii 3a
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BECh ONAMOBAIbHUM ce30H. [Ipu Takiii cxeMi CpeHbOCE30HHUH KOe(DillieHT MepeTBOPEHHs eHepril
JUTS KIIiMaTHYHUX YMOB LleHTpansHOi €Bpomy CTAHOBUTH HE MEHIIIE 3.

Bucnosku.

TemoBuii Hacoc HE TUTBKU 3a01IAKYE TPOII, alie i Oepeke HaBKOJIUIIIHE CEPEIOBUIIE — HE
CHAJIIOE BUKOIHE MaTuBO. TOMy HaBKOJIO OYAMHKY Ha TPYHTI HEMae CIIAIB CipuyaHOi, a30THUCTO,
dhochoproi kucmoT 1 6eH3zonpbHUX 3’e¢qHaHb. Ha TEL] ckopodyeTbest BuTpaTa rasy abo Byriuis Ha
BUPOOHUIITBO EICKTPUKH, TIPU IIbOMY 3MEHIIYIOTHCS BUKUAM 10 atMochepu okuciB tumy CO, CO,,
NOy, SO, PbO,. 3acTrocoByBaHi y TEIJIOBUX HAacOCax XJAJOHH HE MICTATHh XJOPBYIJICIIO Ta €
030HO0E3MEUHUMH.

TemoBi Hacocu, 00JaiHaHI PEBEPCUBHUM KJIAllaHOM, MPAIIOIOTh SK Ha OMAJCHHS, TaK 1 Ha
oxoJo/pkeHHs. Teronacoc Moke BiIOMpaTH TEIIo 3 MOBITPS MPUMILICHHS, OXOJIOUKYIOUYH HOTO.
BniTky HaamMmikoBe TEIMJIO MOKHA BHUKOPHUCTOBYBATH JUISl MiAIrpiBy MmoOyToBOi Boau. TerioBi
HACOCH BHOYXO- Ta MOXeo0e3MeuHi. Y Mpoleci onaieHHs BiICYTHI HeOe3NmeuHi ra3u, BiIKpUTHH
BOrOHb a00 mIKiymMBiI cymimi. JleTam TerioHacoca HE HArpiBalOTHCS 10 BHUCOKHUX TEMIIEpartyp,
3ATHUX CTAaTH MPUYMHOIO MOXKEXKi. 3yIMMHKA TEIIOBOTO HACOCA HE MPUBEE 10 HOTO MOJIOMKH, HUM
MO>KHA CMIJIUBO KOPUCTYBATHCS MICII TPUBAIOTO MPOCTOI0. Takok BUKIIOUYEHE 3aMEpP3aHHA PIIUH Y
KOMIIpecopi a0 1HIINX CKIaOBUX YaCTHHAX.
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