  Меры по энергосбережению в строительстве теплиц.
Вступление: 

В нынешнее время сельское хозяйство по всему миру стремится к интенсификации – это один из основных признаков развития общества. В этом направлении принимаются различные меры, среди которых есть и увеличение сезона выращивания растений, чаще всего достигаемого при использовании теплиц. Всё больше фермеров и землевладельцев пользуются теплицами, но зачастую используемые технологии малопродуктивны из-за устаревания.

Цели проекта:

1. Проанализировать различные формы теплиц, выбрать наилучшую модель по форме.
2. Определить потери  тепла в теплицах классических и предлагаемых типов.
3. Доказать энергетическую, экономическую и экологическую эффективность проекта
4. Предложить оптимальные варианты использования технологий.

Актуальность темы:

В сельском хозяйстве Республики Молдовы всегда использовались теплицы, да и сама республика является аграрным государством, что обусловлено выгодным географическим расположением, климатом, естественными факторами.

Для экономики нашей республики  выращивание ранних овощей в теплицах   являлось одной из основных  отраслей. 

На современном этапе остается актуальным:

1. строительство  модернизированных теплиц, из недорогих материалов, что обусловлено современными требованиями рынка (более востребованная экологически чистая сельскохозяйственная продукция);
2. использование новых экологически выгодных технологий,  так как республика не имеет своих энергоресурсов,  она импортирует их, а энергоресурсы с каждым годом дорожают;

3. использование новых технологий в строительстве и эксплуатации теплиц подняло бы сельское хозяйство страны на более высокий уровень.
 Внедрение энергосберегающих технологий в эту отрасль  поможет уменьшить зависимость от импортируемых энергоресурсов и увеличить рентабельность теплиц.

Обоснование проекта:

Первым этапом проектирования солнечной теплицы считается выбор оптимальной формы. Могут использоваться цилиндрические, полусферические и другие нетрадиционные формы. Теплица домиком идеально подходит для высокорослых растений. Арочная, в свою очередь, имеет ряд положительных качеств: требует меньше покровного материала, а отсутствие острых углов облегчает процесс его укрепления и продлевает срок службы. Тоннель - упрощенный вариант теплицы, в котором отсутствуют двери. Мы предлагаем рассмотреть форму теплицы ¼  цилиндра и в виде призмы. 

В качестве светопрозрачного ограждения используют стекло, пленку (в основном полиэтиленовую - ПЭ), а также пластик, например сотовый поликарбонат. На данный момент применение поликарбоната не распространено – многие предпочитают использовать плёнку или стекло.

Наибольшее распространение получили парниковые пленки из полиэтилена, привлекающего своей сравнительной дешевизной (1,5$./кг, в рулоне около 40-45 кг). Он легко режется и закрепляется на теплицах, пропускает жизненно необходимые для развития растений ультрафиолетовые лучи и обеспечивает защиту от заморозков до -2°С. Но полиэтилен  служит обычно не более 4 месяцев. 

При своей дешевизне плёнка всё-таки является устаревшим материалом, который несмотря на свои преимущества пропускает много тепла, является плохим теплоизолятором.

Стекло является плохим теплоизолятором, а полеэтиленовая плёнка ещё хуже. Поэтому предлагаем заменить эти материалы на более подходящий поликарбонат       (приложение 1), цена  которого примерно =  6,4$/м2.

Ему в проекте отдается преимущество.

Для эффективного использования теплицы солнцевоспринимающий фасад должен быть ориентирован на юг с отклонением не более чем на 10..20°.

Меры предлагаемые для оптимизации устройства теплицы:

1. герметизация щелей в покрытии

2. замена покрытия со стеклянного на менее теплопроводное (поликарбонат)

3. изменение формы на более рациональную
4. использование крышек и жалюзи для консервации тепла

5. изолирование стен, не принимающих значительное участие в передаче света внутрь теплицы (северная + западная)
1. – из-за негерметичности, холодный воздух поступает внутрь теплицы, охлаждая её.

2. – стекло является плохим теплоизолятором (полиэтиленовая плёнка ещё хуже), поэтому, мы предлагаем заменить его на более подходящий материал, такой как поликарбонат (приложение 1). Поликарбонат, в отличие от стекла не является хрупким, его можно изгибать с целью предания формы. По стоимости поликарбонат ненамного дороже стекла (6.4$/м2 - 5.8$/м2).

3. – для минимальной площади поверхности при одинаковом объёме мы должны стремиться в форме к сферической, но для удобства установки и эксплуатации мы предлагаем форму полуцилиндра.

4. – крышки представляют собой конструкции, смысл которых заключается в использовании теплоизоляции и отражающего покрытия. Днём крышки открыты и обеспечивают попадание дополнительного света в теплицу, ночью они закрываются, обеспечивая лучшую теплоизоляцию. Примерная стоимость крышек: 1.3$. Жалюзи работают по подобной технологии, но, во первых, по причине уменьшения толщины ухудшаются изолирующие качества и цена, во вторых, жалюзи используются внутри теплицы и не требуют дополнительных площадей.

5. – северная и западная стены не принимают активного участия в пропускании света внутрь теплицы. На них приходится порядка 8% пропускаемого света, в то время как теплопотери  составляют 40%.

Методики исследования:

Утечки тепла через щели:

P= v2/16

w0=((2*P/()

KK=w0*S

Q=(*KK*Cв*(t2-t1)
Где:     P-давление воздуха
S-площадь щели
v- скорость ветра
w0- скорость воздуха в щели
(-плотность воздуха
KK-расход воздуха
Cв - теплоёмкость воздуха
t2-t1 - разность внутренней и наружной температур

Теплопотери через стены:

Q=S*k*(T2-T1)
E=Q*t
Q сс=(Q1 *t1+Q2*t2)/(t1+t2)

Где:     Q-мощность теплопотерь
S-площадь поверхности
k-коэффициент теплопроводности
T2-T1-разница температур
E-энергия
t-время
Q cc-средне суточная мощность теплопотерь
Q1, Q2-временные мощности
t1, t2-время работы

Выбросы CO2 в атмосферу при сжигании газа:

М=0.26*E/(
V=5.824*E/(
Где:     V-объём СО2
М-масса СО2
Е-Энергия

(-КПД котла (60%)

Результаты исследований:

1. Рассчитаны энергетическая, экономическая и экологическая выгоды использования технологий, данные занесены в таблицы (приложение 2.1-2.3).

2. Определены оптимальные сочетания технологий (рисунки1-3).

3. Вычислены эффекты используемых технологий в оптимальных случаях и сопоставлены с классической моделью (приложение 3.1-3.2)

	Форма
	Предлагаемые

Меры и материалы
	Площадь поверхности(м2)
	Пло-щадь щелей  (м2)
	Среднесуто-чная мощность энергопо-терь (кВт)
	Отноше-ние потерь к стандарт-ным(%)
	Сохраня-емая энер-гия в сут-ки (кВтч)
	Сохраня-емая энергия в год (МВтч)
	Отношение количества света к стан-дартному(%)

	Призма
	Стандартно – стекло
	80
	180
	15,8
	100
	0
	0
	100

	
	Поликарбонат
	80
	80
	8,6
	41,8
	173
	19
	91

	
	Крышки
	80
	180
	9,1
	57,6
	161
	18
	145

	
	Герметизация
	80
	0
	10,4
	65,8
	130
	14
	100

	
	Жалюзи +крышка
	80
	180
	10,1
	63,9
	137
	15
	115

	
	Изолированные стенки
	80
	140
	10,9
	69
	118
	13
	92

	
	Поликарбонат + изо-лированные стенки + крышки + герметизация
	80
	0
	2,26
	14,3
	325
	36
	114

	
	Поликарбонат + изо-лированные стенки + крышка + жалюзи + герметизация
	80
	0
	2,73
	17,3
	314
	35
	96

	Полуци-линдр
	Стекло
	60
	150
	12,3
	77,8
	84
	9
	100

	
	Поликарбонат
	60
	65
	6,6
	41,8
	221
	24
	91

	
	Крышки
	60
	150
	7,3
	46,2
	204
	22
	140

	
	Герметизация
	60
	0
	7,8
	49,4
	192
	21
	100

	
	Жалюзи
	60
	150
	8,2
	51,9
	182
	20
	115

	
	Изолированные стенки
	60
	114
	8,9
	56
	166
	18
	92

	
	Поликарбонат + изолированные стенки + крышки + герметизация
	60
	0
	1,8
	11,4
	336
	37
	108


Заключение:

Наша работа показывает, что далеко не во всех случаях для улучшения характеристик чего-либо нужно затратить средства, большие, чем на неулучшенную модель. Огромное преимущество предложенных технологий заключается в том, что все материалы легко доступны, и применить те или иные схемы может каждый как в частном, так и в промышленном масштабе. 

Потенциал развития:

Основное направление развития проекта – постройка теплицы с использованием данных технологий и проведение практических исследований. В дальнейшем планируется разработка и испытания других методов энергосбережения в отрасли тепличного хозяйства. Рассматривается работа теплицы на  энергии гелиоустановок, а также использование ветровой энергии для автоматизации процессов управления.

 Выводы:

1. Предлагаемые нами  технологии, более выгодные как в экологическом, так и в экономическом плане.
2. Рассмотрены методы получения достаточного количества света и уменьшения потерь энергии в теплице.
3. Проект реализуем, имеет  преимущества перед устаревшими и раннее используемыми моделями, а также может применяться и строительстве жилых помещений.
Использованная литература:
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2. Климат Кишинева.-Л.: Гидрометеоиздат, 1982

3. Г.Ф.Лассе. Климат Молдавской ССР. - Ленинград: Гидрометеоиздат, 1978
4. М.Н.Терехина, Ю.Н. Елдышев. Разлагаемые пластики: реклама или панацея?// Экология и жизнь-2004 №6 
Приложение
Что такое сотовый поликарбонат?

Ячеистый (сотовый) поликарбонат, предназначенный для укрытия теплиц, представляет собой светопропускающие полые панели, полученные методом экструзии из гранул поликарбоната. Долговечность панелей, в качестве покрытия для теплиц, по зарубежному опыту не ограничивается и 40 годами.

Физические свойства сотового поликарбоната

Удельный вес - 0,8кг/кв.м для 4мм панелей, допустимый диапазон температур от -60 до 120С., по пожаробезопасности поликарбонат относится к трудновоспламеняемым материалам и является самозатухающим. 
Прочность панелей, применяемых для покрытия теплиц, достаточна для любых снеговых и ветровых нагрузок. Ударопрочность - сверхвысокая. 

Характер пропускания световых лучей

Светопропускание двухслойных панелей достигает 92% и не снижается при долговременной эксплуатации под открытым небом, Жесткое ультрафиолетовое излучение, оказывающее вредное воздействие на человека и растения через панель не проходит. Свет, пропущенный сквозь панели благоприятен для растения и его энергия, превратившись на почве в тепло, удерживается внутри теплицы наилучшим образом.
Приложение 1

Энергетический эффект:

	Форма
	Предлагаемые

Меры и материалы
	Площадь поверхности(м2)
	Площадь щелей  (м2)
	Среднесуточная мощность энергопотерь (кВт)
	Отношение потерь к стандарт-ным(%)
	Сохраняя-емая энер-гия в сут-ки (кВтч)
	Сохраняя-емая энергия в год (МВтч)
	Отношение количества света к стан-дартному(%)

	Приз-ма
	Стандартно – стекло
	80
	180
	15,8
	100
	0
	0
	100

	
	Поликарбонат
	80
	80
	8,6
	41,8
	173
	19
	91

	
	Крышки
	80
	180
	9,1
	57,6
	161
	18
	145

	
	Герметизация
	80
	0
	10,4
	65,8
	130
	14
	100

	
	Жалюзи +крышка
	80
	180
	10,1
	63,9
	137
	15
	115

	
	Изолированные стенки
	80
	140
	10,9
	69
	118
	13
	92

	
	Поликарбонат + изо-лированные стенки + крышки + герметизация
	80
	0
	2,26
	14,3
	325
	36
	114

	
	Поликарбонат + изо-лированные стенки + крышка + жалюзи + герметизация
	80
	0
	2,73
	17,3
	314
	35
	96

	Полу-ци-линдр
	Стекло
	60
	150
	12,3
	77,8
	84
	9
	100

	
	Поликарбонат
	60
	65
	6,6
	41,8
	221
	24
	91

	
	Крышки
	60
	150
	7,3
	46,2
	204
	22
	140

	
	Герметизация
	60
	0
	7,8
	49,4
	192
	21
	100

	
	Жалюзи
	60
	150
	8,2
	51,9
	182
	20
	115

	
	Изолированные стенки
	60
	114
	8,9
	56
	166
	18
	92

	
	Поликарбонат + изо-лированные стенки + крышки + герметизация
	60
	0
	1,8
	11,4
	336
	37
	108


Приложение 2.1

Экономический эффект:

	Форма
	Предлагаемые

меры и материалы
	Стоимость сооружения($)
	Отношение стоимости сооружения к стандартной(%)

	Призма
	Стандартно – стекло
	464
	100

	
	Поликарбонат
	512
	110

	
	Крышки
	576
	124

	
	Герметизация
	464
	100

	
	Жалюзи + крышка
	275
	124

	
	Изолированные стенки
	314
	68

	
	Поликарбонат + изолированные стенки + крышки
	403
	87

	
	Поликарбонат + изолированные стенки + крышка + жалюзи
	385
	83

	Полу-цилиндр
	Стекло
	348
	75

	
	Поликарбонат
	384
	83

	
	Герметизация
	348
	75

	
	Крышки
	420
	91

	
	Жалюзи
	390
	84

	
	Изолированные стенки
	214
	46

	
	Поликарбонат + изолированные стенки  + крышки
	275
	59


Приложение 2.2
Экологический эффект:

	Форма
	Предлагаемые

Меры и материалы
	Энергия, сохраняе-мая в год(кВт)
	Масса CO2 , не выброшен-ного в атмосферу (кг)
	Объём CO2 (м3)

	Призма
	Стандартно – стекло
	0
	0
	0

	
	Поликарбонат
	19000
	2964
	184000

	
	Крышки
	18000
	2808
	175000

	
	Герметизация
	14000
	2184
	135000

	
	Жалюзи +крышка
	15000
	2340
	145500

	
	Изолированные стенки
	13000
	2028
	126100

	
	Поликарбонат + изолированные стенки + крышки
	36000
	5616
	349200

	
	Поликарбонат + изолированные стенки + крышка + жалюзи
	35000
	5460
	339500

	Полуцилиндр
	Стекло
	9000
	1404
	87300

	
	Поликарбонат
	24000
	3744
	232800

	
	Герметизация
	22000
	3432
	213400

	
	Крышки
	21000
	3276
	203700

	
	Жалюзи
	20000
	3120
	194000

	
	Изолированные стенки
	18000
	2808
	174600

	
	Поликарбонат + изолированные стенки + крышки
	37000
	5772
	358900


Приложение 2.3
	Форма
	Призма
	Цилиндр (четверть)

	Схемы
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	Обозначение
	1,2,5,6-крышки

3- прозрачная крыша

4-  прозрачная южная стенка

9- прозрачная восточная стенка

7- глухая западная стенка

8- глухая северная стенка

10-дно
	1,2-крышки
3- прозрачная крыша

4-  прозрачная южная стенка

7- прозрачная восточная стенка

5- глухая западная стенка

6- глухая северная стенка

8-дно
	1- прозрачная южная стенка

2- глухая западная стенка

3- крышка гибкая
4- глухая северная стенка

5- прозрачная восточная стенка

6-дно

7-крышка

	Площадь поверхнос-тей

(для размеров 4м*4м*4м)
	Прозрачные: 48 м2
Глухие:          32м2
	Прозрачные: 48 м2
Глухие:          32м2
	Прозрачные: 31.4 м2
Глухие:          28.56м2

	Использу-емые техноло-гии
	1,5,6- крышки с отражающим покрытием
	1- крышка с отражающим покрытием

На стенках 3,4 внутри теплицы установлены жалюзи
	3- крышка с отражающим покрытием


Приложение 3.1

	Предлагаемые

Меры и материалы
	Стандартно - стекло
	Поликарбонат + изолированные стенки + крышки + герметизация
	Поликарбонат + изолированные стенки + крышка + жалюзи + герметизация
	Поликарбонат + изолированные стенки + крышки + герметизация

цилиндрическая форма

	Площадь поверх-ности(м2
	80
	80
	80
	60

	Площадь щелей  (м2
	180
	0
	0
	0

	Среднесуточная мощность энергопотерь (кВт)
	15,8
	2,26
	2,73
	1,8

	Отношение потерь к стандартным(%)
	100
	14,3
	17,3
	11,4

	Сохраняемая энергия в сутки (кВтч)
	0
	325
	314
	336

	Сохраняемая энергия в год (МВтч)
	0
	36
	35
	37

	Отношение количества света к стандартному (%)
	100
	114
	96
	108

	Стоимость сооружения($)
	464
	403
	385
	275

	Отношение стоимости сооружения к стандартной (%)
	100
	87
	83
	59

	Масса CO2, не выброшенного в атмосферу (кг)
	0
	5616
	5460
	5772

	Объём CO2 (м3)
	0
	349200
	339500
	358900


Приложение 3.2













