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Цель и задачи проекта:

  Ознакомить учащихся с устройством и принципом действия тепловых насосов.

  Вовлечь учащихся в исследовательскую и практическую работу по изучению способов получения энергии для системы отопления и горячего водоснабжения, а так же источника холода для системы  кондиционирования.

        Воспитание экологического сознания и экономического мышления у учащихся и стимулирования интереса к проблемам получения энергии из окружающей среды.  
       Содержание проекта.
    В середине 19 века известный физик лорд Кельвин продемонстрировал первое устройство, работающее по принципу теплового насоса (ТН) на эффекте изменения температуры воздуха при его сжатии и расширении. Он еще тогда предупреждал, что невозобновляемые  источники энергии когда либо  закончатся, или значительно подорожают, что и происходит сейчас.

  В 1912 году в Швейцарии был выдан первый патент на технологию ТН; в 30-х годах появились первые действующие установки в Европе и США; массовое внедрение началось во время энергетического кризиса 70-х годов. Сейчас объем продаж ТН в мире около  125 млрд. долл. (в 3 раза больше рынка вооружений), в эксплуатации более 130 млн. установок.
  По прогнозам Мирового энергетического  комитета к 2020 году доля тепловых насосов в теплоснабжении в мире составит 75%. Понимая очевидность экономии ресурсов, правительства развитых стран  всемерно поощряют внедрение ТН предоставлением различных льгот и субсидий. Например, в Украине есть программа увеличения выработки тепла с помощью ТН к 2030 году в 100 раз.

   Тепловой насос — это источник энергии для системы отопления и горячего водоснабжения, а также источник холода для системы кондиционирования. Основное отличие теплового насоса от других генераторов тепловой энергии, например, электрических, газовых и дизельных генераторов тепла заключается в том, что при производстве тепла до 80% энергии извлекается из окружающей среды. Тепловой насос «выкачивает»  солнечную энергию, накопленную за теплое время года, из грунта, скальной породы или озера.

  Прежде всего, выбирая тепловой насос, вы выбираете комфорт. Вы избавляетесь от топливного хозяйства, создающего повышенную пожароопастность вашего дома. Нигде в доме  не пахнет дизельным топливом, вы не думаете о том, что оно скоро закончится и надо заказывать еще. У вас нет дымовой трубы, иногда шумящей по ночам и проходящей через весь дом.

Источником энергии может быть грунт, скальная порода, озеро, вообще любой источник тепла с температурой – 1°С и выше, доступный в зимнее время. Это может быть река, море, выход теплового воздуха из системы вентиляции или какого-либо промышленного оборудования.

 Тепловой насос вырабатывает тепло не только в отопительный период, но и для системы горячего водоснабжения круглый год.  Затраты на приготовление горячей воды для среднего загородного дома составляют около 15%-20%.

  Принцип действия ТН основан на следующем циклическом  процессе. По наружному трубопроводу циркуляционным насосом прокачивается рабочая жидкость, например смесь тосола  и воды. После прохождения рабочей жидкости по трубопроводу она принимает температуру грунта (+7ºС) и попадает в теплообменник. В теплообменнике, называемом испарителем, рабочая жидкость передает теплоту, полученную от грунта, хладагенту. Хладагент закипает, превращается в пар и попадает в компрессор. Рабочая жидкость,  после про хождения теплообменника и  имея температуру +2ºС, вновь поступает в земляной трубопровод. Пар хладагента из испарителя сжимается компрессором до давления 20-25 атмосфер. При сжатии его температура повышается  и достигает 55ºС. В дальнейшем эта энергия может быть направлена через теплообменник на обогрев воздуха внутри помещений (фанкойл, радиатор и т.п.) или на подогрев воды в системе горячего водоснабжения. Основная доля электроэнергии расходуется на работу компрессора. Далее сжатый и разогретый хладагент попадает в конденсатор, в котором нагревает циркулирующую воду. На следующем этапе хладагент конденсируется и попадает в переохладитель, в котором его температура понижается. Затем он подается в терморегулирующий вентиль, в котором его температура понижается до температуры кипения. В составе влажного пара хладагент вновь поступает в испаритель, после чего цикл работы теплового насоса повторяется.
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 В городе Волковыске компактно строится поселок «Южный» на 780 домов и коттеджей, 580 уже введено в эксплуатацию. Их отопление осуществляется традиционным способом — это котлы на природном газе различной модификации. В которых с 1 января по 30 ноября 2007 года расходовано 1796000м³ природного газа на сумму 254322000 рублей.
   Эту тепловую энергию можно снять со слоев земли лежащих ниже уровня промерзания. Так как уже на глубине 3м температура не опускается ниже 6°С даже в зимнее время. Этого достаточно, чтобы использовать энергию земли для обогрева помещений. А отобрать геотермальное тепло можно с помощью тепловых насосов.
Внешний контур, собирающий тепло окружающей среды, представляет собой полиэтиленовый трубопровод, уложенный в землю или воду. Если использовать в качестве тепла участок земли площадью около 400-800м² можно установить тепловой насос производительностью 10-20 кВт тепловой мощности. Трубопровод зарывается в землю на глубину 1м, расстояние между соседними трубопроводами 0,8-1м. Специальной подготовки почвы не требуется. Желательно использовать участок с влажным грунтом, однако сухой грунт не является помехой это приводит лишь к увеличению длины контура. Ориентировочно 1м трубопровода отдает 20-30 Вт тепловой мощности.
При правельной укладке контур не оказывает влияния на зеленые насаждения.
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Расчеты стоимости котлов на газовом топливе и тепловых насосов со стоимостью контуров приведены в таблице:

	
	Котлы на газовом топливе
	Тепловой

насос

	Тепловая мощность, кВт
	11,6
	20
	12,6
	18

	Потребляемая электроэнергия

кВт
	-
	-
	3
	4

	Коэффициент полезного

действия %
	60
	92
	420
	450

	Цена т. р.


	876
	1974
	17010
	20190

	Внешний  контур, м
	-
	-
	450
	640

	Цена т. р.


	
	
	855
	1216


     Стоимость установки теплового насоса с грунтовым теплообменником на 8-10 раз          выше стоимости котла на природном газе с автоматикой и вытяжной трубой. Но, учитывая ежегодные расходы на потребляемый газ, стоимость установки теплового насоса окупается за 5-7 лет без учета постоянно растущих цен на энергоносители. Постоянно растущие цены на энергоносители снижают срок окупаемости до 3-5 лет.
   Повысить эффективность ТН можно используя пиковый электродогрев.
Практически во всех моделей ТН дополнительно установлен электронагреватель.  При выборе отопительной установки номинальная мощность рассчитывается исходя из максимальной потребности тепла, т.е. для покрытия тепловой нагрузки в самый холодный зимний день.

Однако, время стояния такой температуры всего лишь несколько дней в году, а это значит, что при расчете на максимальную мощность  значительная часть  потенциала ТН будет использоваться очень редко. Для выбора соотношения мощностей ТН/электронагревателя существует специальный интегральный график, из которого следует, что если источник тепла будет состоять из 2-х источников, один дорогостоящий, но вырабатывающий «дешевую» энергию (ТН) с номинальной мощностью 60% от расчетной нагрузки, и другой, дешевый, но вырабатывающий «дорогую» энергию (электронагреватель), то за год первый источник выработает приблизительно 92% энергии, а второй около 8%энергии. Такая комбинация позволяет снизить стоимость капитальных затрат и увеличить срок окупаемости теплонаносной установки.

  В зимнее время тепловой насос «трансформирует» тепло из окружающей среды для использования в стандартной системе отопления. Летом, наоборот,  «холод» из скважины (2-9°С) используется, чтобы создать необходимый климат в помещениях дома. Фанкойлы  подключается к внешнему коллектору, а принцип работы системы холодоснабжения такой же, как и системы отопления, за исключением того, что вместо радиаторов используются фанкойлы.

  При пассивном охлаждении компрессор ТН не работает, и теплоноситель просто циркулирует между скважиной и фанкойлами. Таким образом, холод из скважины напрямую поступает в систему кондиционирования. Если пассивного охлаждения не достаточно, в системе кондиционирования используется холод, производимый ТН. При этом автоматически включается компрессор ТН, и теплоноситель из скважины дополнительно охлаждается ТН.
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   Тепловые насосы — это единственные установки, которые производят в 3-7 раз больше тепловой энергии, чем потребляют электрической энергии на привод компрессора, и поэтому являются наиболее эффективными источниками высокопотенциального тепла. Преимущества ТН:

- Высокая эффективность преобразования электроэнергии по сравнению с электронагревательными приборами.

- Экологически чистая технология.

- Отсутствие выбросов в атмосферу вредных веществ и углекислоты.

- Используется озонобезопасный вид фреона.

- Надежная автоматически-четкая работа установки, не требующая постоянного присутствия человека.

- Минимальные эксплуатационные расходы по сравнению с другими отопительными системами.

- Длительный срок службы без капитального ремонта (10-20 лет: 45 тыс. часов для ТН с поршневым компрессором; 60 тыс. часов для ТН с винтовым компрессором).

- Малые габариты и вес.

Рис. 4,5,6;

  Основным достоинством ТН является его высокая эффективность по сравнению со всеми видами котельных. Учитывая КПД выработки электроэнергии па ТЭЦ, очевидно, что применение ТН в 1,2-2,5 раза выгоднее самых эффективных (газовых) котельных. ТН является исключительно энергоэффективной установкой : внедрение ТН позволит экономить до 268 кг угля, 84 кг мазута, 58 м³ газа на каждую произведенную Гкал тепла.
  Низкое энергопотребление определяется высоким КПД ТН – от 300% до700%. То есть, на 1 кВт затраченной энергетической энергии получается 3-7 кВт тепловой энергии. Минимум электроэнергии обеспечивает поддержание комфортной температуры жилья и достаточный запас горячей воды. Система исключительно долговечна. Срок эксплуатации грунтового зонта составляет 100-150 лет, отопительного контура – 100 лет. Единственная  движущаяся часть в самой установке – Компрессор со сроком службы 15 лет- легко заменяется по истечении срока эксплуатации. Высвобождается значительная территория, необходимая прежде для размещения котельной, подьезных путей и склада с топливом. ТН автоматизированы, абсолютно взрыво- и пожаробезопасны, не выделяют вредных веществ в окружающую среду. При этом они компактны и не нарушают целостности интерерьера. Обслуживание установок заключается в сезонном техническом осмотре и периодическом контроле режима работы. 
