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Основным направлением развития систем теплоснабжения с 70-х 
годов вплоть до 2000 года было строительство и эксплуатация крупных 
ТЭЦ, обеспечивающих теплом и горячей водой жилые районы и про
мышленные предприятия. Недостатком централизованного теплоснабже
ния является необходимость транспортировки горячей воды на большие 
расстояния посредством трубопроводов. Прокладка последних - дорого
стоящее и длительное мероприятие. Известно, что срок службы водопро
водов отопительной системы 10-15 лет. По истечении этого срока резко 
возрастают аварийность трубопроводной сети и финансовые затраты на 
их устранение. Поэтому разработка, внедрение и эксплуатация автоном
ных, экологически чистых систем теплоснабжения среднего и малого 
уровня теплопроизводительности представляет значительный интерес. В 
работе [1] авторы проанализировали современный рынок автономных 
систем теплоснабжения. Из него следует, что теплогенераторы, являю
щиеся основой этих систем, на жидком, газообразном топливе и электри
ческие подогреватели, имеют приблизительно одинаковую удельную 
мощность (на 1 кг нагреваемой воды). Одинакова стоимость котлов одно
го уровни теплопроизводительности - 12 кВт (830-870 долларов США).

Эффективность преобразования энергии всех перечисленных те
плогенераторов находится на уровне 90-93 %. Приблизительно одинако
выми являются показатели, оценивающие их первоначальную стоимость 
(таблица 1) и стоимость эксплуатации в течение года (цены 1997 года). 
Крупным недостатком жидкостных и газообразных преобразователей 
является существенное загрязнение окружающей среды при их работе, 
увеличение стоимости энергоносителей и удорожание их транспортиров
ки.

В условиях энергетического и финансового кризиса эти факторы 
становятся определяющими. Ухудшение общей экологической обстанов
ки настоятельно диктует все более широкое внедрение электрических 
котлов и теплогенераторов, как наиболее экологически чистых.

К ним относятся электрические котлы на основе ТЭНов, тепло
вые насосы, гидравлические теплогенераторы. Менее десятой части теп- 
лоузлов использует электроэнергию и это объяснимо: электричество не 
самый дешевый вид энергии, особенно при отоплении ТЭНами помеще
ний больших объемов.
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Сравнительные характеристики преобразователей энергии
Таблнна 1
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Резко снижается их КПД, из-за зарастания накипью, невелик и их 
срок службы. Более совершенными преобразователями энергии являются 
тепловые насосы [2] с отопительным коэффициентом до 4.7. Недостатком 
их является высокая стоимость (более чем в 3 раза превышающая рас
смотренные выше теплогенераторы), сложность конструкции, использо
вание в качестве рабочих тел экологически вредных фреонов, потреб
ность в высококвалифицированном персонале и проведении регламент
ных работ. Особый интерес представляют гидравлические теплогенера
торы [1, 3]. В них электрическая энергия, затрачиваемая на привод водя
ного насоса преобразуется в тепловую энергию вращающегося водяного 
потока. Подогрев воды происходит за счет необратимых процессов в ра
бочей зоне теплогенератора из-за трения о стенки, трения между вра
щающимися слоями жидкости, кавитации. Коэффициент эффективности 
наиболее известного гидравлического теплогенератора разработки мол
давской фирмы "Юсмар" заявляется в пределах 1,68-1,94, что естественно 
вызывает сомнение.

Авторами были проведены полномасштабные испытания тепло-
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Рисунок 1 - Общий вид теплогенератора 
1 - входное устройство, 2 - завихрителъ, 3 - корпус, 
4 - развихритель, 5 - выходное устройство, 6 - дно

шs
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е
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Время в годах 1 2 3 4 5 г
Рисунок 2 - Эксплуатационная стоимость теплогенераторов 

1 - газовый, 2 - жидкостный, 3 - электрический,
4 - гидравлический, 5 - тепловые насосы, 6 - ТВГК
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генераторов этой фирмы, которые позволили получить их рабочие харак
теристики [1] оценить истинную эффективность (таблица 1): коэффици
ент эффективности этого теплогенератора около 0,9. В результате прове
денных теоретических, экспериментальных и эксплуатационных иссле
дований гидравлических теплогенераторов авторы разработали и запас- 
кий конической формы (ТВГК) (рис. 1).

В нем аппарат раскрутки потока жидкости выполнен в строгом 
соответствии с закономерностями теории вихревого эффекта [4, 5]. Были 
проведены сравнительные испытания ТВГК и "Юсмар-М1" [3]. При про- 
тивоточной схеме включения у ТВГК было получено существенное пре
вышение характеристик. Так по темпу подогрева оно было в 3 раза, а по 
удельной затраченной мощности Q3 на 9% меньше (см. таблицу 2). Ко
эффициент преобразования энергии ТВГК составил 96%, что на 10% пре
вышает эффективность теплогенератора "Юсмар".

Результата щяьпанкй гештогенекратеров гидравлических N„=0,72 кВт 
____________     Таблица 2

Тип I, F Ше, Q.-105, Q.-I05, О я Ж Qrs.405, Ош-105, АТ, ^ S - 1 0 5, т* Ть Фмин и2 ЕГ кг Дж Дж Дж Дж Дж °С/мин ш,
Дя/кг

°С °с

Юсмар! 145 0,43 3,38 20 6,2 4,1 12,8 28,3 32,9 Q25 12 13 57 86

ГГВК-1 80 3,493 44 21,7 9,7 5,4 14 29 ЗОД 0,68 84 13 69 96

где: т - времядостижения температуры Т,;
F - внутренняя поверхность теплогенератора;
ш*. ш* - масса нагреваемой воды я металлоконструкций,
Q., О», О,», - количество теплота, пошедшее на нагрев воды, металла и потере тепла в окружающую среду 
Q „ ■ количество энергии, затраченной электроприводом насоса за время работы теплогенератора;

Т -ТдТ=_£ л  - тейп подогрева воды;
т

Т» Т, - начальная ж конечная температуры воды;

О» - удельные затрата в расчете на 1 кг воды; 
т .

Оа» - коэффициент преобразования энергии;
Q-

Оим“ Q*+Q*+Ожя-

Полученные характеристики ТВГК, финансовые затраты на изго
товление и эксплуатацию позволили сравнить его с рассмотренными вы
ше традиционными теплогенераторами.

На рис. 2 приведены годовые эксплуатационные затраты на энер
гоносители и обслуживание. Из графиков видно, что неоправданно высо
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кая стоимость теплогенераторов фирмы "Юсмар" не позволяет им конку
рировать с остальными теплогенераторами. Тепловые насосы при своей 
достаточно высокой стоимости через 1,5-2 года эксплуатации становятся 
более выгодными, правда, при обслуживании их высококвалифицирован
ным персоналом, что сказывается на удельной стоимости эксплуатации.

ТВГК при более низкой стоимости и достаточно небольших экс
плуатационных затратах наиболее выгоден по сравнению с тепловыми 
насосами в течение первого года эксплуатации и через 3-4 года по срав
нению с жидкостными теплогенераторами и электрическими котлами на 
ТЭНах. Это обстоятельство определяет их эксплуатационную нишу. Гид
равлические теплогенераторы целесообразно использовать в густонасе
ленных районах крупных городов старой застройки, где отсутствует цен
тральная система теплоснабжения и вопросы экологии выдвигаются на 
передний план.

Такие системы могут быть постоянного и временного пользова
ния. Простота, мобильность подключения к тешюузлам жилых домов 
позволяет использовать их как дублирующие системы центральных сис
тем.

ВЫВОДЫ
• Создание систем автономного теплоснабжения на основе ТВГК эко

номически целесообразно в местах лишенных центрального тепло- и 
газоснабжения (при наличии электрической энергии) в качестве ос
новных и дублирующих систем.

• Получение тепла с помощью ТВГК позволяет экономически выгодно 
решать проблемы локального теплоснабжения и обеспечения горячей 
водой. Исчезают проблемы с постоянным завозом и хранением топ
лива.
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