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кондh - ентальпія конденсату при температурі 90°С, Дж/кг.
Розрахункова кількість пари у холодний період складає 0,0781 кг/с (281 л/год). 

Відповідно втрати конденсату в існуючій системі оцінюються у 281 л/год.
Компенсація втрат – за рахунок води технічної якості, яка попередньо проходить 

хімводоочистку. Далі вода підігрівається до температури кипіння 150°С. На підігрів води 
витрачається паливо. При поверненні гарячого конденсату з температурою 90°С для 
повторного використання досягається значне енергозбереження за рахунок виключення 
підігріву води з 20 до 90°С. Теплова потужність розраховується з рівняння теплового балансу:

)( 12 ttCpGQ ввводы                                                      (2) 
де, вG - витрата технічної води, кг/с; 

вCp - питома теплоємність води, Дж/(кг·°С); 
21 , tt - початкова та кінцева температура води відповідно, °С.
Розрахункове значення утилізованої теплової потужності від повернення конденсату 

складає 22,9 кВт. Надлишкова витрата природнього газу, який витрачається на підігрів води, 
визначається за формулою:

газа

води
газаQ

QV                                                              (3) 

де, Q - теплова потужність, необхідна для підігріву води, кВт; 
газаQ - теплотворна здатність природнього газу, приймається 34300 кДж/м3; 
- ККД котла на природньому газі, приймається 93,4%.

Розрахункова витрата природнього газу на підігрів котлової води складає 2,56 м3/год.
Додаткові фінансові витрати при експлуатації існуючої системи підігріву 

нафтопродуктів визначаються за формулою:
воVCCCCC )( 4321                                                 (4) 

де, 4321 ,,, CCCC - витрати на водоспоживання, хімводоочистку, водовідведення і підігрів 
котлової води від 20 до 90°С відповідно, грн/м3; 

Розрахункове середнє значення додаткових річних витрат при скиданні конденсату в 
каналізацію оцінюється в 193000 грн/рік з одного резервуару. Враховуючи те, що резервуарні 
парки великих нафтобаз нараховують десятки резервуарів, запропонована система підігріву 
нафтопродуктів буде використовувати менше води, природнього газу та буде економічно 
вигідною.
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Аналіз ефективності систем теплопостачання з різноманітними 
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У зв’язку з тенденцією безперервного росту вартості органічного палива й погіршення 
екологічної ситуації, одним з основних напрямків вдосконалення систем теплопостачання є 
тенденція переходу на низькотемпературні системи опалення на основі використання 
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теплонасосних установок (ТНУ) згідно з вимогами енергозберігаючих технологій. 
Різноманітні конфігурації даних систем дозволяють замістити органічне паливо за рахунок 
альтернативних джерел енергії, які не обмежені своїми накопиченими запасами на відмінно 
від традиційних видів палива, а також дозволяють отримати чисте екологічне тепло. К таким 
альтернативним джерелам енергії відноситься й низькотемпературна енергія ґрунтових вод. 

Аналіз енергетичної ефективності проведений для чотирьох різноманітних систем 
альтернативного теплопостачання з використанням низькопотенційної енергії ґрунтових вод з 
опалювальними приладами радіаторами для повного покриття теплового навантаження на 
опалення за температурним графіком 75-50 °С, а саме: одноступеневої ТНУ; одноступеневої 
ТНУ з проміжним теплообмінником; одноступеневої ТНУ з проміжним теплообмінником і 
переохолоджувачем; двохступеневої ТНУ.  

Результати чисельного моделювання за методикою [1], з використанням можливостей 
програми CoolPack [2], наведені на рис. 1-2.  
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Рис. 1 – Залежність коефіцієнту перетворення теплоти μ від температури ґрунтової води на 
вході в випарник tн1: 1 – одноступенева ТНУ; 2 – одноступенева ТНУ з проміжним 

теплообмінником; 3 – одноступенева ТНУ з проміжним теплообмінником і 
переохолоджувачем; 4 – двохступенева ТНУ.
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Рис. 2 – Залежність споживання електричної енергії N від температури ґрунтової води на 
вході в випарник tн1: 1 – одноступенева ТНУ; 2 – одноступенева ТНУ з проміжним 

теплообмінником; 3 – одноступенева ТНУ з проміжним теплообмінником і 
переохолоджувачем; 4 – двохступенева ТНУ.
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З енергетичної точки зору теплопостачання з використанням ТНУ вигідніше, ніж при 
спалюванні природного палива, використаного для вироблення електроенергії за умов, що 
питомі витрати первинної енергії ПЕ < 1 [1]. В табл. 1 наведені отриманні питомі витрати 
первинної енергії для систем альтернативного теплопостачання в залежності від температури 
ґрунтової води на вході в випарник. 

Таблиця 1 – Питомі витрати первинної енергії.
ТНУ Температура воды на входе в испаритель tн1, °С

8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
1 1,35 1,31 1,28 1,25 1,22 1,18 1,15 1,12 1,08 1,05 1,02 0,99
2 1,32 1,29 1,25 1,22 1,19 1,16 1,13 1,10 1,06 1,03 1,00 0,97
3 1,16 1,13 1,10 1,07 1,04 1,01 0,98 0,96 0,93 0,90 0,87 0,84
4 1,12 1,09 1,07 1,04 1,02 0,99 0,97 0,94 0,92 0,89 0,87 0,84

Примітка: 1 – одноступенева ТНУ; 2 – одноступенева ТНУ з проміжним теплообмінником; 3 
– одноступенева ТНУ з проміжним теплообмінником і переохолоджувачем; 4 –

двохступенева ТНУ.
Аналізуючи результати чисельного моделювання, було виявлено, що найбільш 

ефективною є двохступенева конфігурація ТНУ на ґрунтових водах. З енергетичної точки 
зору доцільно використовувати альтернативні системи теплопостачання на базі енергії 
ґрунтових вод з радіаторним опаленням: 
 - для одноступеневої ТНУ й одноступеневої ТНУ з проміжним теплообмінником при 
температурі ґрунтової води більш 29 °С; 
 - для одноступеневої ТНУ з проміжним теплообмінником і переохолоджувачем при 
температурі ґрунтової води більш 19 °С; 
 - для двохступеневої ТНУ при температурі ґрунтової води більш 18 °С
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Розглядається питання часткового або повного використання сланцевого газу на 
автомобільних газонаповнювальних компресорних станціях (АГНКС) в якості моторного 
палива. Традиційно АГНКС будують поблизу магістральних газопроводів і газових мереж. На 
АГНКС проводиться заправка автомобілів стисненим до 200 бар природним газом (метаном).

На відміну від газових родовищ із значними запасами природного газу в родовищах 
сланцевого газу є невеликі запаси. Такі родовища всюди, де є осадові породи глинистого, 
вапняного, піщаного характеру з вмістом до 50% органічних речовин. У мікротріщинах цих 
порід накопичується газ, до складу якого входить метан (до 90%), вуглекислий газ, водень, 
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Збірник наукових праць
Секція 2: «Теплофізика, теплоенергетика, наноматеріали та 

нанотехнології»
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