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THE METHODS OF UTILIZATION AND REUSE OF EXCESS
THERMAL ENERGY IN AGRICULTURAL PRODUCTION

The article describes the methods of reusing excess thermal energy of technological processes
in agricultural production in order to save energy of enterprises and limit heat emissions into the
atmosphere. It is shown that the combined production of heat and cold is one of the most cost-effec-
tive systems using heat pumps nowadays.
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IMocTanoBka npodaemu. OxHUM 3 HAWOUTBIT e(PEeKTUBHUX BUIIB EHEPTETUIHOTO
00JIafHaHHS, 110 BUKOPUCTOBYE BiJHOBIIOBAJIbHY €HEPTilo, 30KpeMa HU3bKOIMO-
TEHUIHY TETUIOBY €HEPTil0 IPYHTY, IPYHTOBUX BO[I, MOBITPS i1 Teryia MeTabOoIiuHUX
MPOLIECiB y TBApUH, € TeruioBuit Hacoc [10—13]. BukopuctanHs abcopOLiiHUX Tem-
JIOHACOCIB y CUCTeMi Teruio3abe3nedyeHHsT CiIbChKOTOCITONAPChKUX 00 €KTIB /1€
MOXJIUBICTh HE TUTBKU 3MEHIIUTU 00CSATY BUKOPUCTAHHS TPAAULIMHUX NAJIUB, ajie
11 3MEHIIIy€e piBeHb 3a0pyAHEHHS arpOeKOCUCTEMU B LIJIOMY, 110 MAa€ BEJIMKE 3HA-
YeHHS JJ1s 30aJ1aHCOBAHOTO PO3BUTKY CiIbCbKMX TepuTopiit [4; 5; 24; 28]. Terutosi
HacoOCH, 1110 BUKOPUCTOBYIOTb HAHOBILLII TEXHOJIOT11, 1al0Th MOXJIMBICTb MiIHECTU
Ha SIKICHO HOBUIi PiBeHb €HEPro30epexXeHHs B CUCTEMAaX TEI103a0e3MeUeHHS Cillb-
CbKOTOCTIOAAPChKUX MiANPUEMCTB [2; 3; 6].
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AHaJji3 ocTaHHiX myOJiKaiil BiIMOBiTHAX NOCTiZKeHb, TIPEICTABICHUX Y MOJIbCh-
KHX Ta CBITOBUX HAyKOBUX BMIAHHSX, a TAKOX PE3yJbTaTU BIACHUX AOCITiIXKEHb
JIO3BOJISIIOTh CTBEPIKYBATH, IO MpoOsieMa BTOPUHHOTO BUKOPUCTAHHS TeIUIa y
arpoeKocrucTeMax i3 3aCTOCYBaHHSIM TEIUIOBMX HACOCIB MOXE PO3IJIsaaTHCS He
JIUIIIE HA TEOPETUYHOMY YU €KCIIEPMMEHTATbHOMY PiBHSIX, a i MaTU IIMPOKE MpaK-
TUYHeE 3acTocyBaHHs [1; 2; 4; 5; 8; 9; 22—28].

Yrunizauito Teria, yTBOpeHOTo B MPOLECi XUTTEMISIIBHOCTI TBAPUH HA TBa-
PUHHULBKUX (hepMax, TPOMOHYEThCS HaA3BUUAHO e(heKTUBHO peali3yBaTh 3a 10-
IMOMOTOI0 TETJIOHACOCHUX YCTAHOBOK, 1110 I03BOJISIE HE TUTBKU 3a01IaJAUTH €HEPro-
pecypcHu MiANPUEMCTBA 3a PAXyHOK iX TOBTOPHOTO BUKOPUCTAHHS, a i1 0OMEXUTU
BUKUAM Terla B aTMOc(epy, YHUKHYTH MPOsiBiB mapHuKoBoro edekrty [1; 15; 25].
3acTocyBaHHSI TAKOTO TEXHIYHOTO BUPILIEHHS MpoOJeMy YTWi3allii Teruia, IO
BUIUISIIOTH TBAPWHU, MO3BOJISIE PO3B'SI3aTH 1IN KOMIUIEKC MPOOJIeM TTPUPOIO-
OXOPOHHOTO Ta EKOHOMIYHOTO Xapakrepy [9; 27; 29—32]. TerinoBi Hacocu BUKOpHC-
TOBYIOTbCSI Y BMITaJKaX, KOJU BiICYTHS MOXJIMBICTH O€3MOCEepeNHbOl yTUJTi3allii
TEIUTOBUX BUKUIIB (HAMPUKIIAJ CTOKIB) yepe3 iXx HU3bKUI TeMIepaTypHUl MOTEeH-
mian [17-23].

MeTo10 n0C/IiIKeHHS € BUBYEHHSI MOXJIUBOCTE OTPUMAHHS €KOJOr0-eKOHO-
MiuyHOro e(eKTy 3a paXyHOK BUKOPUCTAHHS TEIUIOHACOCHUX YCTAHOBOK IJIST YTUJTi-
3allii Y1 MOBTOPHOTO BUKOPUCTAHHS HAMIJTUILIKOBOI TETUIOBOI €Hepril y BUPOOHUYUX
YMOBax Ha MPUKJIai MOJbCbKUX CLIBChKOTOCITOAAPCHKUX MiAMTPUEMCTB.

OcCHOBHI pe3yJbTaTH AOCTIKEHHA. 3 METOO €KOHOMII eJIEKTPOeHEPTii B arpap-
HOMY BUPOOHUIITBI OCOOJIMBO IOLIJIBHUM € 3aCTOCYBaHHS TETUIOBUX HACOCIB y CHC-
TeMax «OIMaJeHHsI — OXOJIOAXEeHHsI» (KOMOIHOBaHE BUPOOHUIITBO TeTlIa Ta XOJI0/1Y)
[11; 14; 21; 24; 31]. Lli cuctemu, 3 oAHOTO OOKY, MPALIOIOTh JJISI OXOJOIKEHHS Ta
3aMOPOXYBaHHSI MPOAYKTiB, BOU, Ta3iB TOLIO, 3 iHIIOrO OOKY, ISl OMHOYACHOTO
BUPOOHUIITBA TeTia T ONaJeHHs U TexHoJoriyHux 1ieir. KomGiHoBaHe BUPOO-
HUIITBO TeIJ1a i X004y Ha CbOTO/IHI € OAHUM 3 HaiOLIbIIl eEKOHOMIYHO €(DEKTUBHUX
CHUCTEM 3 BUKOPUCTAHHSIM TEIJIOBUX HACOCIB.

3aranbHuil KoedilieHT e(heKTUBHOCTI TAKOTO MiAXOAY € CYMOIO XOJOIOMPO-
JIYKTUBHOCTI Ta €(heKTUBHOCTI TEIJI0BOro Hacoca. OUeBUIHUM € Te, 110 TPU KOMOi-
Hallil iCHYIOUMX YCTaHOBOK, SIKi MOXYTb MaTU CKJIaJHY Oy10BY a00 KOIUTYBAaTU J10-
CHTB IOPOTO, TIPY IIPOECKTYBaHHI HOBUX 00'€KTIB CJIill OpaTH 10 yBarv MixkHApOIHUI
JIOCBi/ Ta TEHAEHIIil PO3BUTKY EKOHOMiKU MPU KOMOIHOBAaHOMY BUPOOHMUIITBI Teria
Ta XoJiomy. Y 3aJIeXXHOCTI Bifl TeMIIepaTypy BiANpallbOBAHOIO TEIIA i TeMIlepaTypu
MiClIIsl, 3 IKOTO MOXHa 11€ TeTJIO BUKOPUCTOBYBATH, 3aCTOCOBYIOTHCS TEILIOBI HACO-
CU TUITY «BOJIa — BOZa», «ITOBITPSI — BOIa» ab0 «IOBITPsI — MOBITPSI».

M'sconepepobra npomucaogicms. Y 3B'SI3KY 3i 3pOCTaHHSAM IIiH Ha ITaJIUBO 3
MOYAaTKOM TJIOOAJbHOI €HEepreTMYHOI KPU3W B M'sCHili mipomucioBocTi [losbIri
IIAPOKO PO3MOYABCS Mpoliec eKoHoMil Boau. Lls oniaanvBicTh BUHUKAE HE JUIIE
BHACJIiIOK MiJABUILEHOTO PiBHS 11 COXUBAHHSI, a i, B OCHOBHOMY, Yepe3 1i LIiHHICTh
K TeruioHocis. CTymiHb iHTerpalii Ta crelianizallii KOXXHOro MiAnpueEMCTBA Ma€e
MEeBHUI BIUIUB Ha OOCSATY CITOXMBAHHS, LIUISIXU Ta BUAW MEPETBOPEHHSI €HEPTil,
aIxe 1iell YMHHUK SKHaO1IbIIe BIUIMBAE HA MOXJIMBOCTI ONTUMAIBbHOTO PO3MO/Ii-
JIy eHeprii i MoTped ycix miapo3aiiiB mianprueMcTa. ToMy 3aCTOCYBaHHS TEILUIO-
BMX HACOCIB, MPU3HAYCHUX VIS PO3B'SI3aHHS 3a7au e(heKTUBHOTO TIEPETBOPEHHS
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€Hepril i MAaKCUMaJIbHOTO 3MEHIIIEHHS ii BUTPAT, € HAA3BUYAlHO €(EeKTUBHUM Ha
MATPUEMCTBAX M'SICHOI Ta mepepoOHOoi mpoaykiiii. Ha 1mux mignpueMcrBax Haii-
cTepuJi3allii, BAKOHAHHS Tiri€EHIYHUX BHMMOT, a TaKOX y IMpolLeci macrtepusanii i
BUTOTOBJIEHHSI HamiBaOpuKaTiB 3a HU3bKUX TeMIIepaTyp TOIIO0. 3po3yMilo, IO
BOZa, IKa BUKOPUCTOBYETHCSI TIPU TEILIOBII 00p0o01Ii M'sIca, 3a pi3HUX 3HAUYCHDb TEM-
repartyp NOBMHHA MaTH BIACTUBOCTI MUTHOI Boau. KpiM Toro, mnpoKo BUKOPUCTO-
BYETBCS MEPErpiTUI BOASHUI Map K 3HAYHUI aKyMYJIATOp TeTula (IIBUAKICTh aKy-
MYyJISLI Teria HaiiBuioro piBHs) [24]. B Toii e yac njis 0X0J0IKEeHHSI NPOAYKTIiB
IepepoOKM M'SICHOI TIPOMUCIIOBOCTI Ta TS iX 3aMOPOXKEHHS TaKOX HOOXiTHA 3HAU-
Ha KiJIbKiCTb €Hepril.

3acTtocyBaHHS TETUIOBUX HACOCIB J03BOJISIE OTHOYACHO BUKOHYBATH JBa MPO-
TWJIEKHO HaIpaBJieHi MpPOLeCH, MEPETBOPIOIOYN TEIJIOBY €HEPTil0 HarpiBaHHS y
OTHOMY KOHTYpi (Ha BUMApPHUKOBi) Ha €HEPTil0 OXOJIOIXKEHHS Y JPYrOMY KOHTYpIi
(Ha KoHaeHcaTopi). Ha BinMiHy Bif TpaauLiifHMX TE€XHOJIOTil Terio3a0e3reueHHs
Ta oxonomkyBaHHs KK/l mpy BUKOpUCTaHHI TEIUIOHACOCIB MiABULILYETHCS Y NEKiTb-
Ka pa3iB 3a paxyHOK BUKOPUCTAHHSI BHYTPIlIHBOI €HEPril MpoOlLIeCiB, a He HaaXO/-
JKEHHSsI 10AAaTKOBOI €HePril Bil CITOKMBaHHSI €eHEpropecypciB.

Bupobruymeo ma nepepobka cinbcvkoeocnodapcvioi npodykuii. OcobamBo edek-
TUBHUM € KOMOIHOBaHE BUKOPUCTAHHS TeIlIa Ta X001y Ha MiJPUEMCTBAX YU FOC-
MoJapcTBax, 110 3aiiMaloThCs IEPBMHHOI0 00POOKOI0, 30€piraHHsSIM Ta MepepoOKOoI0
CiJIbCbKOTrocTnoaapchbkoi npoaykiiii. Tak, Hanpukiaa, Ha GPYKTOBO-OBOYEBO 3aro-
TiBEeJIbHO-MIEPepOOHOMY KOMOiHATi, 110 BUPOOJISIE 3aMOPOXEHi (PYKTU Ta iHIIi
HaniBdadpuKaTu ISl KyJiHapHOI MpoMuUcIoBOCTi, M. IIxxeBopcbk (Przeworsk) 3
1998 p. 3acTOCOBYETHCS TEIJIOBUI HACOC TS YTUITi3alliil TEMJI0BO1 €Heprii 3 KOHIEH-
CaTopiB XOJOAMIbHUX MpUCcTpoiB [19]. Ha mianpuemcTBi 6y/10 3acTOCOBAHO iHHOBA-
LiiHY TEXHOJIOTi10 i3 BAKOPHUCTaHHSIM TEILJIOHACOCIB 3i CriellialbHUMU TEIJI000MiH-
HMKaMHM, 1110 J03BOJIMJIO OTPMMATHU JOJATKOBY KiJIbKiCTh eHepril y o6cs3i 50% Bin
3arajJipHuX oTped. B IKOCTI axkepesia eHeprii AJ1s TEIIOBOTO HACOCY 3aCTOCOBYETh-
CsI TETUIOBA €HEPTisl CTIYHMX TEXHOJIOTIYHUX BOJI, a TAKOX BOJ, 1110 BUKOPHUCTOBYBA-
JIUCS JUTSL OXOJIOIKEHHS O0JIalHAHHS Ta MOBITPSI BUPOOHUYMX MPUMIILIEHbB.

Osouignuuymeo ma cadisHuymaeo. TeTI0Bi HACOCH HaA3BUYATHO e(PEKTUBHO MO-
JKyTb OyTH BUKOPUCTaHI B OBOUIBHULITBI Ta CaliBHULITBI AJIsI MiAirpiBy IpyHTY. [I>Ke-
peJioM Teruia JUIsl HACOCY MOXe OYTH BepTUKAJIbHUI IPYHTOBUI KOJIEKTOP.

Ymunizayis menasa y meapunnuymei. IHLIMM criocoO0M BUKOPUCTAHHS TEILIO-
BMX HACOCiB y TBADMHHUIITBI € BUKOPUCTAHHS BiNPallbOBAHOTO TeTUIa, IKe BUIIIS-
€TbCS B PE3yJIbTaTi METaOOJiYHUX MPOLECIB TBapUH. Takoro TUIly OOJIaqHAHHS
IIUPOKO BUKOPUCTOBYETHCS HE TUTbKU Yy [lonbIli, a i B CKAaHAMHABCHKUX KpaiHax,
ocobsuBo JlaHii, Ae iCHYIOTh BeJIMKi CBUHOMEPMU Ta TOCIOAAPCTBA 3 BUPOLLYBAHHS
BPX [7; 8; 16; 19]. TaM BUKOPHCTOBYIOTBCSI CUCTEMU TTPOCTUX TUTACTUHYATUX CTe-
JIbOBUX TEIUIOOOMiIHHUKIB (B ocHOBHOMY 3 Tpy0 I1BX), siki BimOuparoTh Temio 3
MOBITPs 1 BUKOPUCTOBYIOTh HOTO 11 MOOYTOBUX MOTPEO.

Kpim Toro, terioBi Hacocu y T1oJiblili IIMPOKO BUKOPUCTOBYIOTHCS Y TOCHO-
JlapCTBax, 110 CIeLiali3yloThCcsl Ha pO3BeeHHI pubu. TerioHacocu MoAaTh TEIUIO0
JUUISL HArpiBy BOAM Y BOJOCXOBHUIIIAX, J€ MPOBOAUTHCS BUPOLIYBAHHS MaJIbKiB a00
TEIUTONIO0HUX pud. [I>kepesioM Teria Jjisl TAKOTo HAcoCy €: BOja 3 INTMOOKUX CBEeP/I-
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JIOBUH Ta 3eMJi (TOpM30HTalIbHI a00 BEepTUKAJIbHI TEMJIOOOMIHHUKM), MPUPOIHI
BOJOWMM (CTaBKU, PiYKK) Ta BOAU 3 T€OTEPMATbHUX POJOBHUILL.

VY IMosblii BevKa KiIbKiCTh TOBHICTIO 200 YaCTKOBO iHTETPOBAHUX CLIbCHKO-
roCnoJapChbKUX IMiAMPUEMCTB BUKOPUCTOBYE BTOPUHHI €HEPreTUYHi pPecypcu y
BUIJISIAI Mapy, CKOHAEHCOBAHOI Mapu UM Teruioi adbo rapsiyoi Boau. ToOTo, eHepris 3
HOCIiB, 3a3HaYEHUX BUIIIE, BUKOPUCTOBYETHCS MOBTOPHO Y Pi3HUX BUIAX TEILIO00-
MiHHMKIB, XOJOIWIbHUKIB, peKynepaTopis Touo [11; 22; 27-30].

IIle onHUM crMOCOOOM BUKOPUCTAHHS TEIJIOBUX HACOCIB € CUCTEMU IIJISI 0XO-
JIOIXKEHHSI MOJIOKA TIC/s JOIHHS 3 OJHOYACHUM IiAirpiBaHHSIM BOAOMPOBIIHOT
Boau 10 60 °C. IIpo eKOHOMIYHY e€(DEKTUBHICTh TEIUIOBUX HACOCIB CBIIUMUTDL TOI
dakT, 1110 32 paxyHOK BUKOPMCTAHHSI HEBEJIMKOI KiJILKOCTi eHeprii B po3mipi 1 kBT
JIJISI IPOLIECY OXOJIOIXKEHHSI MOXKHA HArpiTH Taky KiJIbKiCTb BOAU, IS SIKOI B yMOBaXx
3BUYAHOrO HarpiBaHHs O0yJsi0 6 moTpidoHO 4—35 KBT [19]. OgHuM 3 HallKpalux Mpu-
KJ1aJliB TAKOTO 3aCTOCYBaHHS TETIOBOTO HACOCY € MiAMPUEMCTBO «Mapoiib» y cenu-
i ManbxeBo (Malzewo), Henoaaik Bin M. Typxu (Turzy).

IHCTaNA1iI0 3MOHTOBAHO JUIS1 OTHOYACHOTO OXOJIOKEHHS MOJIOKA i MiATOTOB-
KU rapsiyoi BOAM JJIs TEXHOJOTIUHUX MOTPed Ta HArpiBy BOAM sl MOOYTOBUX TO-
Tpe6. CucteMy 3alpoeKTOBAHO i 3MOHTOBAHO HAMU 3 BUKOPUCTAHHSIM TEILIOBOTO
Hacocy Tunry W4GO0 dipmu "Tiibernatus".

Axo Ha MOJIOYHMX (hepMax TEXHOJOTIYHUI MPOLEC BUMArae rnornepeaHboro
OXOJIOJKEHHST MOJIOKA TMepe Moro TPaHCMOPTYBAHHSM, AOLIBHO i €KOHOMIYHO
BUTITHO TEIUIOBY €HEPTrilo, OTPUMAaHy IMPU OXOJOMXKEHHI MOJIOKA, 3a IOIMOMOTrOI0
TEIUIOBOTO HACOCY BUKOPUCTOBYBATH IS HArpiBy BOJAW, MPU3HAYEHOI IJISI MUTTS
JIOUTbHOTO 00JIaTHAHHS.

Q =mxcxAT, (0]
ne QQ — KiJIbKIiCTh €Heprii; m — KiJbKiCThb PimMHM; C — 1i TeTUIOEMHICTB, AT —
Pi3HULIST TEMIIepaTyp.

Hanpuxkiaz, 1moaeHHO TBApUHHUIIBKE TOCTIONapCTBO «Mapoiib» y cepeIHbOMY
oTpumye 620 11 MmoJtoka. KiIbKicTh eHeprii 1j1s1 OXOJIOIKEHHS TaKOol KiJIbKOCTI MOJIO-
Ka 10 12 °C Bin 36 °C oyzae ckiamatu (1): 620 x 0,00105 x (36 — 12) = 15,62 kBt * rog,
ne 0,00105 — TenmoeMHICTh MOJIOKa. B Toi1 ke yac 1151 mimirpiBy Boau ISl TEXHOJIO-
riuaux motped (370 i1 Boau Bix 12 °C mo 60 °C) eneprii BigmosigHo (1): 370 x 0,0011
x (60 — 12) = 19,53 kBt *ronm, ae 0,0011 — TerI0EMHICTh BOAM.

J1o peKOHCTPYKIIii 11i MpoLec BUKOHYBAJINUCh OKPEMUMU MPUCTPOSIMU: XOJIO-
JWIBHOIO YCTAaHOBKOIO Ta eJeKTpoHarpiBadyeM. JIIs 0X0MOIKEeHHS TaKOi KiTbKOCTi
MOJIOKa 3 BAKOPUCTAHHSM XOJIONUJIBHOTO arperary, Bpaxosytouu ioro KK/ (g,,, =
85%) Butpauanocs 18,38 kBT *rox enekrpoeneprii. s HarpiBanHs x 370 JiTpiB
Bozu, BpaxoByioun KKJI enekrpoHarpiBaya (€,,-, = 100%) — 19,53 kBt * rox enexr-
poeHeprii. OTXe Ha BUKOHAHHS LIUX JIBOX TEXHOJOTIYHUX MPOLIECiB CyMapHO 0yj0
notpioHo = 37,91 KBT * ron enexrpocHeprii.

KK/l — 1e BigHOLIEHHS OTPUMAHOI TETUIOBOI €HEPTii 10 BUTPAYEHOI eHEePTil:

r]ﬂo mozepHizauii 3791 x100% =93%. (2)

IMicast pekoHCTPYKIIii 00MABA 11i TEXHOJIOTIUHI Iporecy (HarpiBy BOIU Ta OXO-
JIOIKEHHSI MOJIOKa) BUKOHYIOTHCS 3a JOTIOMOTOI0 TeTUIOBOTO HACcOCa, KOHCTPYKILIsT
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SIKOTO 03BOJISIE BUKOPHUCTOBYBATHU TEIIJIOBY €HEPritl0 MOJIOKA JIJI HATPiBY TEXHOJIO-
riu"oi Boau. EnexrpuyHa eHepris, 1110 BUTpadaeTbcs pu 1boMy — 3,91 kBT * ron
(3rimHo eysekTpuyHoro JiunwibHuka). KKJI TerioBoro Hacocy:
_1562+19,53
T 391

TakuM YMHOM, BUKOPUCTAHHSI TETJIOBOTO HACOCY B IBOHATIPABIEHUX PEXMMaXxX
(Ha OXOJIOJKEHHS Ta TiAIrpiB) € HAOLIbII e(heKTUBHUM BUKOPUCTAHHSIM TaKOTO
BUIy oOManfHaHHS. B HammoMy BUIaaKy KoedilliEHT KOPUCHOI il 32 paXyHOK peKy-
nepatliii (mepeHocy TeIrI0BO1 eHEPrii y TeTUIoOBOMY Hacoci) miasuiusces y 10 pasis, i
3aB/ISIKY 1[bOMY BUKOPUCTAHHSI €JIeKTPOeHEePrii TakoxX 3MeHImiocs y 10 pasis.

IIIe onvH HiKaBWii NpUKIal BUKOPUCTAHHS TEIJIOBOTO HACOCY JOCIiIKYBaBCsI
y depMepchKoMy TOCIOAApCTBI MMPOKOi criemiaiizaiii M.Bita (M.Wita) B ceni
Hzesenuponu (Dziewiecioly) 37 rmina MexoBa (Miechow). JInst MoznepHizartii cuc-
TEMU TEIJIOMOCTAaYaHHS TOCMOAAPCTBA HAMU, CMIBHO 3 TOCNoaapsiMu, OyJio BCTa-
HoBiieHo TertoBuit Hacoc HEWALEX WBR — 4,5 — B1 tuiry «1moBiTpst — Boma», IO
BUpoOJIsie 3,8 kBT TetuioBoi eHeprii, crioxkuBatouu rpu bomy 0,79 kBt enektpuu-
HOI.

B sxocTi HU3BKOTEMMEPATYPHOTO MXepesia XXKUBJIEHHS TEIUIOBOTO HAacoCy
BUKOPUCTOBYETHCS MOBITPS, IO HAAXOAUTH BiJ MOBITPSHOTO TEILUIOOOMIHHUKA IO
tpybam [MBX 3 miamerpom ymoBHoro mpoxomy 200 mm. [ToBiTpsiHUiT TeriooOMiH-
HUK y CBOIO Yepry BUKOPUCTOBYE TEILIO, 110 YTBOPIOETHCS B PE3YJIBTATi XUTTE-
JISUIBHOCTI CBUHEU y cBUHApHUKY. [Ipu po3paxyHkax Hamu OyJI0 NPUKAHSATO, 11O
cepeHsl TeMrepaTrypa TEIJIoro TOBIiTPsI Ta BUIAPIB 3i CBUHApHUKA CTAHOBUTH
omm3bko 28 °C. TemmepaTypa OXOJIOMKEHOTO TOBITPs, 110 BUXOAUTH 3 TETLUIOBOTO
Hacocy Ticast poOoYOTOo IUKITY, CTAHOBUTH Bin 15 10 23 °C.

V niTHIN nepioa oXoJioKeHe MOBITPS BiIBOAUTLCS Ha MilJOry CBUHApHUKA. Y
nepion 3 Jgucronaaa a0 6epe3Hsi BOHO MOJAETbCS BEHTWISLIHHUM KaHaioMm TTBX
yMoBHUM AiameTpom 200 MM 10 oBovyecxoBuIla. TaAKMM YMHOM TTOKPAIIEHO BEHTH -
JISLIO Ta 3HUXKEHO TeMIepaTypy B IPUMILLEHHI 1J1s 30epiraHHs KapTOILUIi i Topoau-
HU, 1[0 CIPUSLIO MOKPAILIEHHIO YMOB Ta 301/IbLIEHHIO CTPOKiB 30epiraHHs i, Bilmo-
BiITHO, 3MEHIIEHHIO BTpAaT Mpoaykiii. Te X came MOBIiTPS BUKOPUCTOBYETHCS IS
CYILIIHHS COJIOMU Ta BinxoAdiB nepeBuHu. Kpim Toro, TemioBa eHepris, oTpuMaHa 3
MOBITPSI, MEPEJAEThCS 3a NOMOMOTOI0 TETJIOHOCIS (TJIKOMK) A0 BEPXHBOTO
3MilfoBUKa Oaka-akyMyJasTopa cuctemu rapstaoro Bogornocradanus (I'BIT) emnic-
ti0 300 JiTpiB, SIKWIi MMOEIHAHMIA 1Ie 3 ABOMA 0akaMy 3arajbHOI0 eMHicTiO 600 1.
KoHctpykuiist 6oitnepa, 110 3HAXOAUTHCS B KOTEJIbHI, JO3BOJISIE BAKOPUCTOBYBATU
TEIUIOBY €HEPTilo He TiabKu s cuctemu ['BII, ane it 1is onaneHHS XUTJIOBOTO
OYIUHKY.

HaiiGinpm epeKTUBHUM JIsi CUCTEMU TeIi03a0e3MevyeHHsl TOCIoAapcTBa €
BUKOPUCTAHHS TEIUIOBOTO HACOCY y MEPioa Bil pAHHBOI BECHU [0 Mi3HbOI OCEHi.
ITpu Temmepatypi Buie +10 °C TeruioHacoc BUKOHYE oapa3y ABi (DYHKIIil: 0X0JI01-
JKEHHS TTOBITPSI Yy OBOYECXOBUILI Ta CBUHAPHUKY Ta MiAirpiB BOAU Yy CUCTEMI TEILIO-
3a0e3nedyeHHs. KpiM Toro, 3 migBUILIEHHSM TEMIEPATypU HABKOJIUIIHBOTO Cepeo-
BUILIA MiABUIIYETHCS i KOEMILIEHT MOTY>XXHOCTI TEMJOBOTO HAacocCy, TOOTO BilIHO-
LIEHHS OTPUMAHOI TEIJIOBOI €HEPril 10 eJIeKTPUYHOI €Heprii, HeOOXiAHOI I HOoro
pobotu.

x100% =899,08%. 3)
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Ponuna rocnogapst 1OCTiIXXyBaHOTO MiAMPUEMCTBA CKIAAA€ThCA 3 5 0cib. Bia-
MOBITHO IO MOJBCHKUX HOPM, PO3PaXyHKOBA KiIbKICTh rapsiuoi Boau ckiagae 50
Ha 100y st oaHiel ocodbu. TooTo 1st poauHu 3 5 oci6 cucrema I'BIT mycuth 3a-
6e3neuunTu migirpis 250 g Boau Big 12 °C mo 45 °C. KinekicTts eHeprii (1), moTpioHa
I 1boro, ckaaaae = 9,075 kBt * rox. Yac HarpiBaHHs 1060BOro o0CsTY BOAM IS
cuctremu I'BIT rocmomapcTBa TiTbKM 3a paxyHOK TEIUIOBOTO Hacocy (0e3 ydacri
TeIIOCUCTEMH Ta TBEPIOMAIIMBHOTO KOTiIa) ctaHoBuTHME 9,075 / 3,8 = 2,39 rom.

3 2008 p., KpiM BHPOOHMIITBA CiIbCHKOTOCIIOMAPCHKOI MPOAYKIIii, 3 METOIO
OTPUMAaHHS ITOZATKOBOTO JOXOMY Y TOCIIOZAPCTBI PO3IIOYaTO HAMXaHHS ITOCIYTH 3a
CHCTEMOIO «3CJICHOTO TypU3MYy», sIKa OCTAaHHIMM poKaM1 Ha0ysa 3HAYHOTO ITOIIH-
perHs y [ompIi. 3a 3aKOHOZABCTBOM Ta IOJATKOBOIO crcTeMolo [losbimi, arpoTy-
PUCTHUYHI TOCMOAAPCTBA, PO3TAILIOBAHi Y CiIbChKil MiCLIEBOCTIi, 1110 BUKOPUCTOBY-
BaJIM y SIKOCTi TOTEIIf0 He OibIne 5 KiMHAT (KiIbKICTh JIKOK He 0OYMOBITIOETHCS),
TIOBHICTIO 3BUTBHSIFOTBCSI Bill OyIb-SIKMX ITONATKIiB Ha IIel BUA HismibHOCTiI. Came
1i€10 MOXKJIMBICTIO ¥ CKOpUCTaBCs (pepMep 1151 OTPUMAHHS JOJaTKOBOTO AoXoay. Y
2010 p. rocrromapcTBO 3aiHSIIO 1-11Te MicClle B peMTUHTY HaKpaIllNX arpoTypUCTHI-
HUX FOCTIONAapCTB Y MalommojIbCbKOMY BOEBOJICTBI.

VY niTHIN niepioa 5 KiMHAT IPyroro NoBepXy BUKOPUCTOBYIOThCS Y SIKOCTi TOTe-
JIIO 32 CHCTEMOIO «3€JICHOTO Typu3My». KWUTIIOBMIT OYIMHOK 3aIIAHOBAHO BUKO-
PUCTOBYBATH [UISI IPUIOMY TYPHCTIB 3araJIbHOIO KiIbKicTIO 10 20 0cid ogHOYaCHO.
UYepes 11e, TOJJOBHUM YMHOM Y JIiTHiN nepioa, BUTpaTu Boau 3 cuctemu ['BIT 36i1b-
LIYIOThCSI IPUOAM3HO Y 5 pa3ziB. it 3a6e3neyeHHsI TYPUCTiB Tapsidolo BOJAOIO  JIiT-
Hill TYPUCTUYHMI CE30H OYJI0 3aIlJTAaHOBAHO BCTAHOBJICHHSI OMATKOBHX IOTYKHOC-
Tel I miairpiBy Boan. OTXe y TYPUCTUYHHUN ce30H (5 MICSIIiB, 3 TpaBHS 110 Bepe-
CeHb) HarpiB BimOyBaeThes 3a 2,39 x 5 = 11,94 roa. Taka iHepLilHICTh iCHYIOUOTO
00JIagHaHHS HEe MOXe CTBOPUTH HAICKHUX KOMGOPTHUX YMOB. OCh YOMY BHKO-
PUCTaHHS TEIIJIOBOTO HACOCY Y CUCTEMI TEIIII03a0e3IIeUCHHSI CIIUIFHO 3 COHTIHNMU
KOJIEKTOpaMM Ma€ BEJIMKIi TIepeBaru ImopsiI 3 OKPEMUM BUKOPUCTAHHSIM KOXHOTO 3
BUMIB oOJamHAaHHSA. 3 OMHOTO OOKY, KOJM HE BUCTAYa€ COHSYHOI €Heprii, ii Jomae
TEIJIOBUI HAcoc, a 3 IHIIOTO, Ta YacTMHA TEIUIOBOI €Heprii, 110 HagXOAWUTh Bif
TeIOCUCTEMU, JO3BOJISIE BUKOPUCTOBYBATH TEIJIOBUI HACOC MEHIIIOI ITOTYKHOCTI.
Lle, nmo-mepiiie, BIJIMBAE Ha BapTiCTh iHBECTMIil (KOXHWII TOJATKOBUI KijloBar
TOTYKHOCTI TETIJIOBOTO HACOCY JOCUTD JOPOTO KOIIITYE), i, IIO-IPYyTe, 3SMEHIITYE Bap-
TiCTh €KCIUTyaTallil TerIOBOrO HAcOCy 3a paXyHOK 3MEHIIEHHS Yyacy ioro podoTu i
BUTpAT eJIEKTPOECHEPTil.

OTXe, TEIUTOBMI HAcOC TTOYMHAE IIPAIIOBATH, KOJIM HE BHUCTAYa€ TEILIOBOL
eHeprii Bim remxiocmcteMn. 3a IEHBb Y JTHIN, «TypUCTUIHUI» TIEepiol HEOOXiTHO
nimirpiTyt 1250 11 Bomm (25 oci6 x 50 1). BpaxoBytoun CTymiHb ITOKPUTTS ITOTPEO ¥
TEIUIOBIM eHeprii, 3a paXyHOK reJIioOCMCTEMH 3a 1Iei Mepio TerIoBUi HacoC MOBU-
HEH IOMOBHUTHU TaKy KiJbKiCTh €Heprii:

NiTO0 . ) JiITO nito
TH ~—™rBn XgTH ’ (4)

ne O;’gﬁ — 3araJibHi MOTPEOU y EHEPTii B CE30H 3eJIEHOr0 TYPU3MY — 3a 5 MicALIB L€
ckuaznae = 150 nuiB (5 x 9,075 x 150 = 6807 xBr * ron); £7,,° — cepenHiii koediLieHT
MOKPUTTS TIOTPeO TEMIOBOI EHEPTIi 38 paXyHOK TeIoBoro Hacocy. €70 =100-¢/5°,

T

e € — cepenHiit KoedillieHT MOKPUTTS MOTPed TErUIOBOI €Heprii 3a paxyHOK
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reiocuctemu (= 62,6%). Otxe: Q77°= 6807 x (100 — 62,6) = 2545,82 kBt *ron. ¥
el Tmepioll TETUIOBUI HAcOC TIPAIIOE€ BUKITIOUHO JUIS ITIIrpiBy BOOM TSI CUCTEMU
I'BII. ¥ nepion MixKCe30HHSI TEIIJIOBUIA HACOC BUPOOJISIE TETIOBY €HEPrilo i U151 CHC-
Temu ['BII i g cucreMu ommajeHHs.

KpiMm TOTO0, 3rigHO 3 HAITUMM TOCTIIKCHHIMHA IIOI0 BUKOPUCTAaHHS TETUIOBOTO
HACOCY Y TOCTIOIAPCTBI, 3a TeMITepaTypH Hinkde +2 °C, eHepril Bill TEIIJIOBOTO HACOCY
HE BHCTaJaE IJIsT TeTUTo3a0e3edeHHsT OYIMHKY, 1 TOMi CJIill 3aCTOCOBYBATH TBEPIO-
THaJIMBHUI KOTEN UIS CITAIIOBAaHHSI OpMKETiB. 3a 0araTOpiYHUMM CTAaTUCTUYHUMU
JTAHUMH IIOA0 KIIIMAaTUIHUX YMOB PETiOHY, TeMIlepaTypa Hizkde +2 °C y maHiit Mic-
LeBOCTi OyBae y cepeqHbOMY He Oibine 105 mHiB Ha pik (Y el Yac HAcOC BiIKITIO-
yeHo). TakuM ymHOM, iHII 110 Oi0 HETYPUCTUYIHOTO CE30HY IS MimirpiBy BOOU Y
cucteMi I'BII Ta n1s yacTKOBOTO onajieHHsI BUKOPUCTOBYIOTh TETIJIOBUI HAcOC.

Y nepionu 3 XKOBTHS 110 CEpEeIUHY TPYIHS Ta 3 Oepe3Hs 110 KBITCHb BKITIOUHO 3a
PaxXyHOK TEIJIOBOIO HAaCOCY BUPOOJISIEThCS TaKa KiJIbKiCTh €HEPTii:

goe-ecna = P x ook se0ra =3 8% 2640 =10032 kBT Fog, (5)

=110 pHiB x24 roanHn =2640 roguH.

TakuM yMHOM, pivyHa KiJIbKICTb TeTIJIOBOI €Heprii, BUpOOIeHOI TEIJIOBUM HACO-
COM, CKJIaJIaE:

QP =Q° +Qo5e = 2545 82 +10032 =12577,82 kBT [Foa. (6)

BapricTb TemnoBoro Hacocy ctaHoBuIa = 4,64 Tuc. €Bpo. BapTicTh 1o1aTKOBO-
ro o0jaJaHaHHs, TeMJI00OMIHHMKA Ta MOHTAXXHUX i HaJaroaxXyBaJbHUX pOOIT CTa-
HoBuIa = 2,06 Thc. eBpo. OTXe, 3arajibHa BapTicTh MPOeKTy = 6,70 THc. eBpo. Tep-
MiH OKYITHOCTI CKJIaB MPUOAN3HO 4,5 poKu.

BucnoBku. Y xoi aHasi3y e(eKTUBHOCTI BUKOPUCTAHHS TEIUIOHACOCIB Ha TTijI-
npuemMmcTBax [losbili BUsBIEHO, 1110 30epeXXeHHSsT eHeprii Ta 3MEHILIEHHS ii BUTpaT
Ha iCHYIOUOMY OOJIaIlHAHHI TOCSTAEThCS 32 PaXyHOK HACTYITHUX YNHHUKIB:

- aBTOMaTM3allii (YIpaBJliHHS MOTOKAMM €HEpTii 3 ypaxyBaHHAM TapudiB Ha
€JIEKTPOEHEPTII0 MPOTITOM 100U Ta BiAMOBIAHOTO MOMUTY HA OTPUMAaHHS XOJIOAY U
TeIa);

- eKOHOMii Bomy (opraHi3allisi peunpKyJIsilii Boau a0o ii OYMIIEHHS Y CUCTe-
Max OXOJIOIKEHHSI KOHAEHCATOPiB, KOMIIPECOPIiB Ta iHIIIOrO TEXHOJIOTIYHOTO 00-
JIaIHAHHS, 3aMiCTb 11 3JIMBY Y KaHaJli3allilo);

- ajarnTalii TeXHOJIOTil 10 TOro, 100 He BUKOHYBATHU MOABIMTHE OXOJIOMXKEHHS
abo 3aMOpOXKYBaHHS M'sica, a JIMIIIE 3aMOPOKYBAaTH KiHIIEBUI ITPOAYKT;

- MiABUIIEHHS €KOHOMIl TEeIUIOBOI €HEPTil 32 paXyHOK PEeUMPKYJIsLii Terio-
HOCIIB, 5IKi BAKOPUCTOBYIOThCSI Y BUPOOHMYMX TIpoliecax;

- YHUKaHHS HaIMipHUX TeMIIEpaTypPHUX PEXUMIB Y TEXHOJIOTIYHUX MIPOIiecax.

OCiHb—BecHa
ne t

1. Isanoe O. MixHapOIHMI TOCBIM «3€JIEHOT0» PO3BUTKY €KOHOMiKM // MiXXHapOIHUI KOHTpeC
MPOMUCIIOBLIIB Ta MiANPUEMILB B YKpaiHi // uaforeignaffairs.com.

2. Koneyv [I'.P. 3actocyBaHHSI MeXaHi3MiB (hiHAHCOBOTO MOCEpPEIHULITBA TMPU BIPOBAIKEHHI
TIPOEKTIB 3 eHepro3oepexkeHHs Ta eHeproedekTuBHocTi.— 2009 // ena.lp.edu.ua.

3. Koporerxo O. CyuacHi cucteMu omnajieHHs Ta eHeproedekTuBHicTh // EKOindopm.— 2011.—
Ne6. — C. 21-22.

4. Manspenxo B.A. EHepreTrka i HaBKOJMMIIHE cepemoBuine. — XapkiB: CAI'A, 2008. — 364 c.

5. HogitHi TexHosnorii 6iokonBepcii / f1.B. bmtom, I'.T". T'enetyxa, 1.I1. I'puroprok, B.O. AyopoBiH
ta in. — K.: Arpap Memia 'pym, 2010. — 326 c.

AKTYAJIbHI [TPOBJIEMWN EKOHOMIKW Ne8(158), 2014



EKOHOMIKA MPUPOJOKOPUCTYBAHHSI TA OXOPOHU HABKOJINLLHbOIO CEPEAOBULUA237

6. [Ilepebuinic B.I. EHepretnunmii MeHemkMeHT: HaBu. mocionuk. — [lonrasa: InTeplpadika,
2004. — 232 c.

7. Ilempenko I.11. YKpaina ta [ToJblia: Ha NUISXY 10 PO3IIMPEHHS iHBECTULIN Y eHepro30epeKeH-
Hs // 30ipHUK HayKOBUX Tpalb HalioHaJbHOTO YHIBEpCUTETY HepXKaBHOI MOTATKOBOI CIIyXKOM YKpai-
au.— 2010. — Nel. — C. 316—323.

8. Ilesuenxo B. BukopucTaHHSI eHepros0epiralounx TexXHoJsIoTiii B KpaiHax €C: mocBim st
VYkpainn: AHaniTnyHa 3anucka / HamioHanbHMIT iHCTUTYT cTpaTeriyHuX mociimkeHb.— 2011 //
WWW.Niss.gov.ua.

9. DHeprocbepekeHre — MyTh MOBBIICHUS 3P heKTUBHOCTH dKOHOMUKHY / Diryntek Cuctemc //
fluitech.com.ua.

10. Antonowicz, J., Nowakowski, E. (1994). Zastosowanie pomp ciepla w uzdrowiskach.
Cieplownictwo, Ogrzewnictwo, Wentylacja, 2: 14—15.

11. Bartoszek, B., Kotarba, J. (1981). Pompa ciepla i jej zastosowania. Gospodarka Paliwami i
Energia, 11(1): 7-8.

12. Bilicki, Z., Cieslinski, J., Doerffer, S., Kwidzynski, R. i inne (1996). Metody komputerowe w tech-
nice cieplnej. Gdansk: Wydawnictwo Instytutu Maszyn Przeplywowych PAN.

13. Brodowicz, K., Dyakowski, T. (1990). Pompy ciepla. Warszawa: PWN.

14. Chlopecki, A. (1990). Metodologia badan obiegow chlodniczych jedno i wielostopniowych w
instalacjach chlodniczych. Chlodnictwo, 8: 16—17.

15. Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE z dnia 23.04.2009.

16. Garska, J. (1983). Klimatyzacja pomieszczen przy zastosowaniu pomp cieplnych. Gospodarka
Paliwami i Energia, 7: 18—19.

17. Hanausek, P. (1993). Wykorzystanie odnawialnych zrodel energii za pomoca sprezarkowej
pompy ciepla. In: Mater. ronf. nauk. "Problemy badawcze energetyki cieplnej" (Warszawa, grudzien 1993).
S. 10—12.

18. Hobler, T. (1968). Ruch ciepla i wymienniki. Warszawa: WNT.

19. Jedrysek, M.-O. (2007). Wybrane zagadnienia z zakresu OZE. Ministerstwo Srodowiska, 7:
28-35.

20. Kempkiewicz, K. (1998). Algorytm obliczen termodynamicznych sprezarkowej pompy ciepla. In:
Mater. V konf. nauk.-techn. "Mala Energetyka" (Gdansk, 1998). S. 5-20.

21. Kusto, Z. (1987). Dwukryterialny dobor pompy cieplnej. Gospodarka Paliwami i Energia, 5:
25-28.

22. Kuzniak, T., Zdzylowski, W. (1990). Ekonomiczne uwarunkowania zastosowan malych pomp
ciepla w krajowym budownictwie jednorodzinnym. Gospodarka Paliwami i Energia, 10: 28—34.

23. Mieczynski, M, Siatka, J. (1982). O termodynamicznych podstawach pomp ciepla. Chlodnictwo,
8: 18—20.

24. Roslon, D., Sarama, A. (1984). Pompa ciepla. Zasada dzialania i przyklady zastosowan.
Cieplownictwo, Ogrzewnictwo, Wentylacja, 6: 28—29.

25. Rozewicz, Z. (1993). Efekt cieplarniany — fakty i przypuszczenia. Energetyka, 2: 42—48.

26. Rubik, M. (1996). Pompy ciepla. Warszawa.

27. Skupinski, J. (1997). Zastosowanie pomp ciepla "Hibernatus" w mleczarstwie przemyslowym.
Chlodnictwo, 7: 7—10.

28. Tyminski, J. (1997). Spojrzenie na energetyzacje i elektryfikacje rolnictwa w perspektywie XXI
wieku. Prace Naukowo-Badawcze (Instytut Budownictwa, Mechanizacji i Elektryfikacji Rolnictwa,
Warszawa), 2: 61-91.

29. Wesolowski, A. (1985). Wykorzystanie ciepla odpadowego w urzadzeniu do chlodzenia mleka.
Chlodnictwo, 2: 32—39.

30. Zakrzewski, B. (1997). Instalacja wewnetrzna i zewnetrznej regeneracji ciepla w obiegach
sprezarkowych urzadzen chlodniczych. Chlodnictwo, 4: 52—61.

31. Zimny, J., Kempkiewicz, K., Kowalski, G. (1996). Badania wstepne ogrzewacza wody z pompa
ciepla typu "powietrza-woda" produkcja EDA Poniatowa. In: Mater. Il konf. nauk.-techn. " Mala
Energetyka" (Kielce, 1996). S. 62—76.

32. Zimny, J., Kempkiewicz, K., Kowalski, G., Knaga, J. (1997). Pompy ciepla stosowane w technice
rolniczej. In: Rynek Instalacyjny. Grudzien. S. 38—43.

CratTd Hagia no peaakiiii 20.02.2014.

ACTUAL PROBLEMS OF ECONOMICS #8(158), 2014



