АККУМУЛЯТОРЫ ЭНЕРГИИ
Основная концепция всех систем аккумулирования тепловой энергии в зда​ниях одинакова: тепло передается к близлежащему подпочвенному массиву (или от него) посредством теплообменников, которые состоят из вертикаль​ных труб и коллекторов или «энергетических» колонн, которые одновремен​но служат в качестве фундаментных опор здания. Аналогично, сол​нечное тепло, аккумулированное в летнее время, может быть извлечено для отопления в зимний период. 

Аккумуляторы классифицируют по характеру протекающих в них физико-химических процессов следующим образом:

· использующие теплоемкость вещества без изменения агрегатного состояния (вода, водные растворы солей, камни, грунт в контейнерах или естественном состоянии);

· использующие скрытую теплоту фазового перехода (гидраты неорганических солей, парафины);

· основанные на обратимых химических и фотохимических реакциях, таких, как, например, циклическая гидратация и дегидратация, расщепление и рекомбинация молекул, гидрирование и дегидрирова​ние (изменение концентрации кислот, разложение сернистого ангидрида);
основанные на необратимых фотохимических реакциях, в первую очередь на реакциях фотосинтеза и термохимических (получение биомассы и биогаза, производство водорода).
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Тепловым аккумулятором воздушного отопления может служить лю​бой твердый наполнитель с высокой удельной теплоемкостью (каменная галька, керамические сосуды, металлические листы).

Движение теплоносителей осуществляется принудитель​но (с использованием насосов) или за счет естественной циркуляции (тер​мосифон). Аккумуляторы бывают:

· рекуперативные - накопление теплоты происходит путем теплопе​редачи через разделительную (металлическую) стенку и нагрева жидкого ТАМ без изменения его агрегатного состояния;

· регенеративные - накопление теплоты и разрядка ТАМ происходят путем попеременного нагрева и охлаждения твердого теплоаккумулирующего материала;

· подводимая теплота расходуется на плавление (осуществление фа​зового перехода) твердого теплоаккумулирующего материала.

В воздушных системах теплоснабжения в качестве аккумулирую​щего материала чаще всего применяют каменные засыпки, лучше гальку. Можно использовать также пустотные конструкции зданий (панели стен и перекрытий), прогоняя через них нагретый воздух. 

При разрядке аккумулятора теплота от теплоаккумулирующего мате​риала отводится теплоносителем (водой), циркулирующей по змеевику, установленному в аккумуляторе и связанному соответствующими трубо​проводами с потребителями тепловой энергии - системой отопления, вен​тиляции или горячего водоснабжения.
В аккумуляторах с твердым ТАМ пористая насадка выполнена из дробленого камня, гальки, керамических шариков или сосудов, а теплоно​сителем в них является воздух. В процессе зарядки аккумулятора через на​садку продувается воздух, прошедший предварительно через КСЭ и вос​принявший там энергию солнечного излучения. После нагрева насадки до температуры, близкой к температуре горячего воздуха, его подача в акку​мулятор прекращается, зарядка на этом заканчивается, а теплота, отданная воздухом, хранится в насадке. Для передачи аккумулированной теплоты потребителю через насадку пропускается холодный воздух из системы воз​душного отопления, подводимый к аккумулятору по воздуховоду. Воздух нагревается, а насадка охлаждается, после чего требуется новая зарядка (восстановление аккумулятора).
Основным недостатком аккумуляторов с твёрдым ТАМ является их большая масса и как следствие этого — потребность в больших площадях и строительных объемах в расчете на 1 ГДж аккумулируемой теплоты.
Канальные тепловые аккумуляторы широко применяются в систе​мах электро- и теплоснабжения, использующих внепиковую энергию. Теплоаккумулирующий материал (шамот, огнеупорный кирпич и т. п.) нагревается в периоды минимального потребления электроэнергии, что позволяет выравнивать графики загрузки электростанций. Пропуская холодный воздух через матрицу можно осуществлять обогрев помеще​ний.

Можно значительно увеличить теплоемкость легких конструкций зданий, ис​пользуя строительные материалы, претерпевающие фазовый переход (Phase Change Materials - PCM). В настоящее время ведутся исследования по исполь​зованию для отопления или охлаждения микроинкапсулированных парафи​нов в штукатурке или в гипсовых панелях или в кровлях. Перегрев помещений можно уменьшить или полностью устранить путем увеличения теплосодержа​ния материалов здания. С помощью материалов РСМ, которые в ночное время под действием естественной вентиляции или холодного ночного воз​духа отдают запасенное тепло, дом будет поддерживаться при комфортной температуре. 

При использовании теплоты плавления некоторых веществ для ак​кумулирования теплоты обеспечивается высокая плотность запасаемой энергии, небольшие перепады температур и стабильная температура на выходе из теплового аккумулятора. Несмотря на это, большинство ТАМ в расплавленном состоянии являются коррозионно-активными вещест​вами, в большинстве своем имеют низкий коэффициент теплопроводно​сти, изменяют объем при плавлении и относительно дороги. В настоя​щее время известен достаточно широкий спектр веществ, обеспечи​вающих температуру аккумуляции от 0 до 1400 °С.

При рабочих температурах от 500 до 1600 °С используются, как правило, соединения и сплавы щелочных и щелочноземельных метал​лов. Существенным недостатком применения соединений металлов принято считать низкий коэффициент теплопроводности, коррозионную активность, изменение объема при плавлении.
Для низкотемпературных солнечных систем тепло​снабжения в аккумуляторах фазового перехода наибо​лее пригодны органические вещества (парафин и неко​торые жирные кислоты) и кристаллогидраты неоргани​ческих солей, например гексагидрат хлористого кальция СаСl2*6Н2O или глауберова соль Na2SO4*10Н2О, плавя​щиеся при 29 и 32 °С соответственно. При использова​нии кристаллогидратов возможно разделение смеси и ее переохлаждение, вызывающие нестабильность этих не​дорогих веществ и снижающие число рабочих циклов. Для устранения этих недостатков к теплоаккумулирую-щему материалу добавляют специальные вещества, кото​рые обеспечивают равномерную кристаллизацию распла​ва и способствуют длительному использованию материа​ла в многократных циклах плавления — затвердевания. Для организации эффективного теплообмена использу​ются оребренные поверхности, капсулы, заполненные теплоаккумулирующим материалом, а также теплопро​водные матрицы (ячеистые структуры). Это необходимо в первую очередь при использовании органических ве​ществ, имеющих очень низкий коэффициент теплопро​водности [0,15 Вт/(м*°С)].
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Теплообменник с оребренными кольцевыми каналами, приведенный на рис. 2.13, имеет раздельные контуры зарядной и разрядной сред [4], что позволяет вести одновременно зарядку и разрядку аккумулятора. Теплообменный элемент состоит из коаксиальных трубок, в которых тепловой контакт между наружной и внутренней трубками обеспечи​вается продольными ребрами. Кольцевое пространство между ребрами заполнено аккумулирующим материалом.
Основное преимущество теплоты с фазовым переходом — большая объемная энергоемкость и постоянная рабочая температура, благодаря чему существен​но уменьшаются масса и объем аккумулятора по срав​нению с емкостными аккумуляторами.

Однако они обладают и рядом недостатков: коррозионная активность, деградация во времени и высокая стоимость. Кроме того, они требуют развитых поверхностей теплообмена.
Известно, что лучшим вариантом теплообменной поверхности яв​ляется ее полное отсутствие, т.е. непосредственного контакта теплоаккумулирующего материала и теплоносителя. 

Теплоаккумулирующие материалы в этом случае должны отвечать следующим требованиям: 
· кристаллизоваться отдельными кристаллами; 
· иметь большую разность плотностей твердой и жидкой фаз; 
· быть хими​чески стабильными; 
· не образовывать эмульсий с теплоносителем.

Теплоносители подбираются по следующим признакам: 
· химиче​ская стабильность в смеси с ТАМ; 
· большая разница плотностей по от​ношению к ТАМ; 
· малая способность к вспениванию.

Аккумуляторы, основанные на фотохимических и термохимичес​ких реакциях, позволяют достичь чрезвычайно высокой плотности аккумулирования и хранить энергию длительное время без потерь. Например, выпаривая с помощью солнечной энергии воду из раствора серной кислоты, повышают концентрацию последней, а затем получают эндотермическое тепло, выделяющееся при ее разбавлении. Известен процесс расщепления серного ангидрида на сернистый ангидрид и кислород, протекающий с поглощением энергии. В дальнейшем происходит рекомбинация исходного продукта с выделением эндотер​мического тепла.
Использование термохимических циклов в тепловых аккумулято​рах основывается на принципе возникновения химического потенциала в результате обратимой химической реакции в неравновесном состоя​нии. Важным преимуществом химических способов аккумулирования тепловой энергии, по сравнению с обычными, является то, что запасен​ная энергия может храниться достаточно длительное время без приме​нения тепловой изоляции; транспортировать энергию на значительные расстояния.

Новые интересные возможности для эффективных систем кондиционирова​ния воздуха представляют термохимические реакции. Воздух, использую​щийся для вентиляции, сушится и нагревается путем адсорбции водяных па​ров в гранулированных цеолитах или силикагеле с нанопорами. Процесс адсорбции может быть совмещен с непрямым испарительным охлаждением, чтобы довести воздух до требуемой температуры. Процесс адсорбции во​дяных паров в силикагеле или цеолитах может быть также использован для создания эффективных адсорбционных тепловых насосов с твердыми ад​сорбентами.
Грунтовые массивы и водоносные слои для охлаждения и отопления уже используются в Нидерландах и Швеции. В других странах данный способ используется только на демонстрационных станциях, а материалы РСМ и системы термохимического аккумулирования находятся на стадии НИОКР.

Конструкция теплового аккумулятора с тепловыми трубами к теплогенерирующей установке приведена на рис. 2.6.2. Тепловой аккуму​лятор устанавливается в хвостовой части котла: в газоход помещаются испарительные части тепловых труб, а конденсаторы размещены в зер​нистой массе.

Между подводящими теплоту тепловыми трубами установлены также трубы, отводящие теплоту от зернистой массы. К преимуществам использования в качестве теплообменных поверхностей тепловых акку​муляторов тепловых труб следует отнести простоту компоновки, на​дежность и стабильность работы, меньшие гидравлические потери в га​зовом тракте. Таким образом, применение аккумуляторов теплоты в системах теплоснабжения позволит повысить эффективность использо​вания топлива, что увеличивает КПД источника тепла.
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Аккумуляторы тепловой энергии гелиосистем. 
Несовпадание графиков нагруз​ки систем солнечного теплоснабжения с суточными и годовыми поступлениями солнечной радиации вызывает необходимость аккуму​лирования энергии. 
Аккумулирование теплоты вызвано периодичностью поступления солнечной энергии в тече​ние суток и года, а также несовпадением графиков выработки теплоты в гелиосистемах и ее потреблением в системах теплоснабжения. Максимум солнечной радиации приходится на полдень, а минимум на вечер и ночь, потребность же в теплоносителе для отопления и горячего водоснабжения сохраняется в течение суток. Аналогично и сезонное несоответствие выра​ботки и использования солнечной энергии. Поэтому при превышении вы​работки энергии над потреблением ее избыток накапливают в аккумулято​рах теплоты.

Аккумуляторы теплоты гелиосистем относятся к регенеративным теп​лообменникам, для которых характерен циклический характер работы, включающий в себя два периода: зарядки аккумулятора тепловой энергией и его разрядки. В зависимости от длительности цикла различают часовые, суточные и сезонные аккумуляторы теплоты, а по температурному диапа​зону: для систем воздушного отопления - рабочая температура аккумуля​тора составляет 30 °С, горячего водоснабжения 45...60 °С, водяного ото​пления - до 90 °С.

Для гелиосистем применяют тепловые аккумуляторы емкостные, имеющие резервуар (бак, емкость), заполненный теплоаккумулирующим материалом (ТАМ). В качестве ТАМ используют воду, водные растворы солей, воздух, природный камень, гальку. 
Система аккумулирования тепловой энергии характе​ризуется следующими параметрами: 

· теплоаккумулирующей способностью или удельной энергоемкостью, ГДж/м3; 

· диапазоном рабочих температур, °С; 

· скоростью подвода и отвода теплоты при зарядке и разрядке акку​мулятора, кДж/с.

Энергоемкость аккумуля​тора — это количество теплоты Qак, Дж, которое поглощает ТАМ массой Мак, кг, теплоемкостью сак, Дж/(кг • К), при его нагреве от Т1ак до Т2ак, °С:
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Отношение энергоемкости аккумулятора к объему ТАМ называется удельной энергоемкостью: qv = Qак / Vак, Дж/м3.

Продолжительность зарядки зависит от конструкции аккумуля​тора, вида и массы ТАМ, а также тепловой производительности QT солнеч​ного коллектора:
[image: image5.png]_ O
QTT] Kcanakn TP

Tsap




где ηксэ, ηак, ηтр - КПД, характеризующие тепловые потери соответственно в КСЭ, аккумуляторе и соединяющих их трубопроводах.

В аккумуляторах с легкоплавким ТАМ основное количество теплоты поглощается веществом при его плавлении. Перед зарядкой аккумулятора ТАМ находится в твердом виде. При подводе теплоты в аккумулятор вна​чале легкоплавкий ТАМ, массой Мак, нагревается от начальной температу​ры Т1ак до температуры плавления Тпл, затем плавится, а после, уже в жид​ком виде, нагревается до конечной температуры Т2ак > Тпл. Энергоемкость такого аккумулятора равна
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где ств, сж - теплоемкость вещества в твердом и жидком состояниях, Дж/(кг-К); r — теплота фазового перехода (плавления) ТАМ, Дж/кг.

В качестве ТАМ используют парафин (Tпл = 47 °С, r = 209 кДж/кг), глауберову соль (Tпл = 32 °С, r = 251 кДж/кг) и другие вещества.
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Резервуар для воды может быть выполнен в виде ямы в грунте (рис. 2.14). По дну и боковым сторонам ямы укладывают тепло- и гидроизоляцию; поверхность воды защищают теплоизолирующей плавающей крышкой, на которой устанавливают солнечные коллек​торы. Вместимость таких аккумуляторов измеряется сотнями и десят​ками тысяч кубометров.

Аккумулирование тепла в естественных водоемах основано на отделении части озера или морского залива с помощью теплоизолиру​ющего занавеса. Поверхность воды защищают плавающей теплоизоля​цией таким же образом, как и в случае ямы-аккумулятора. Этот вариант относится к высокоэффективным, поскольку есть возмож​ность организовать аккумуляторы больших размеров и при этом избежать расходов на выемку грунта.

В мировой практике имеется опыт строительства в скальных выемках хранилищ для нефти и сжиженного газа. Подобные скальные выемки могут быть использованы и для аккумулирования горячей воды. В Швеции в пос. Ликебю оборудована в скальных породах полость для сезонного аккумулирования вместимостью 10 000 м3. Полость не имеет теплоизоляции; интервал рабочих температур составляет 90...40°С. Окружающие слои скальной породы также служат для аккумулирова​ния тепла.

Возможен вариант аккумулирования, когда нагретую воду прока​чивают через систему буровых скважин глубиной до 100...150 м.

Аккумулятор разряжают, пропуская более холодную воду, которая извлекает из грунта тепло. Наиболее пригодны для таких целей скаль​ные породы и глина, так как в них не происходит переноса тепла грунтовыми водами. В скальных породах скважины располагают на расстоянии 3,5...4 м одна от другой, так что на 1 м скважины прихо​дится от 11 до 16 м3 нагреваемой породы.

Подземные аккумуляторы тепла с горизонтальными каналами при​меняются для аккумуляции тепла и его использования в течение 2-4-х месяцев.

Аккумуляторы тепла в водоносных горизонтах применяются для аккумуляции тепла, достаточного для теплоснабжения небольшого по​селка в течение года. Здесь в качестве ТАМ используется водопрони​цаемый слой земли, в который в режиме заряда через скважину закачи​вается горячая вода, а в режиме разряда через другую скважину - хо​лодная. Из-за отсутствия поверхностей теплообмена данный тип тепло​вых аккумуляторов обеспечивает наилучшие экономические характери​стики среди подземных аккумуляторов тепла. Очевидно, что их недос​татками являются сложность проектирования для водоносного горизон​та и большие энергетические затраты на прокачку теплоносителя.
Водоносные горизонты расположены между двумя слоями с низкой водопрони​цаемостью. Наиболее удобны в этом отношении естественно ограничен​ные по периферии "водяные линзы", так как здесь отсутствуют теплопотери с утечкой воды. Уменьшить потери теплой воды из водоносного слоя можно, откачивая воду с напорной стороны водоносного горизон​та и возвращая ее с низкой стороны. Аккумулятор в водоносном слое объемом около 800 000 м3 создан в г. Скарборо в Канаде. Он имеет центральную скважину и четыре краевых. При зарядке холодную грунтовую воду откачивают из краевых скважин, а нагретую подают через центральную. Когда горячая вода достигает краевых скважин, аккумулятор заполнен. При разрядке горячую воду откачивают из центральной скважины, а отработанную закачивают в краевые. Диапазон рабочих температур аккумулятора 70...15 °С.

В крупномасштабных системах аккумулирования теп​лоты достаточно успешно используют железобетонные и стальные резервуары вместимостью до 100 тыс. м3 в которых горячая вода, обладающая значительной теп​лоемкостью [4,19 кДж/(кг°С)], может сохранять при температуре 80-95 °С до 8 тыс. ГДж теплоты. Они достаточно просты в эксплуатации, но требуют больших ка​питаловложений. Целесообразно их использование совместно с тепловыми насосами, в этом случае их теплоаккумулирующая способность может удвоится за счет более глубокого (до 5°С) охлаждения воды в резервуаре.
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Puc. 20. Axkymyasatophl Tem/OTH E€MKOCTHOIG THIA — BOASAHOH (a)
) u rajeunsli (6):
1 — TeAnoOOMeHUHK; 2 — XOJOAHAA BORA, 3 — ropaAdasa BOZA, 4 -— TenNOUIOAUPO-

Banubifi Gak (OyHKep); 5 -—cnol ranbku; 6 —pemerka; 7, 8 —moasos (oTBon)
BO3/iYXa




На рис. 21 показаны примеры конструктивного испол​нения баков аккумуляторов вместимостью 200-500 л, применяемые в водонагревательных установках с естественной и принудительной циркуляцией. Как правило, используется вертикальный стальной бак высотой в 3-5 раз больше его диаметра для обеспечения температур​ного расслоения воды. Тепловые потери бака снижаются путем применения теплоизоляции типа стекловаты тол​щиной не менее 50 мм. Внутренняя поверхность бака, контактирующая с водопроводной водой, должна быть защищена от коррозии. Для этого бак должен быть из​готовлен из нержавеющей стали, иметь эмалевое покры​тие или анод из магния или анодную защиту с внешним источником электричества. В баке могут быть предусмот​рены горизонтальные перегородки (рис. 21, а и г), по​плавковый клапан для подвода холодной воды (рис. 21, б) и труба для ее поступления в нижнюю часть бака, теплообменник в двухконтурной системе для подвода теплоты от КСЭ (рис. 21, б и г), электронагреватель и теплообменник для отвода теплоты в систему отопле​ния (рис. 21, г). Перегородки разделяют бак на секции с различными уровнями температуры воды по высоте, так что в верхней части бака вода имеет более высокую температуру, чем в нижней. Это повышает эффектив​ность аккумулирования теплоты. В схемах а и б тепло​носителем в КСЭ служит вода, а в схемах в и г — анти​фриз, поэтому используется теплообменник для переда​чи теплоты от антифриза к воде.

[image: image9.png]VA
4
\\\\!l»

===

N ".«\\\\\\\ml N

\\‘l ANNANNRNNY
AN LT

ARANVLNRAN “ AN

N

N
N
e

2

w

Pue. 21. bake — aKKyMYJAATOPH ropsiieit BOAHL:

G — 6aK ¢ MOABOAOM XOJOJHON BOABI CHH3Y M BHYTDEUHHMH MNeperopoAKamu; 6 —
GaK ¢ MOMMABKOBHIM KJIalaHOM JJIS HOABOAA XOJOAHOR BOAM; 8 — 6aK ¢ NOABOROM
temslorel 3 KCO uepes TemlooOMeHHHK; ¢ — CEKIHOHHPOBARHEIA 0ak ¢ 3JEKTpPO-
HarpepartefieM; / — TemJIOU3OAHUDOBaRKEBIN Kopnyc; 2 — meperopofxa; 3 — MOABOA
XOJIORHON BOABI; 4 — OTBOJ ropadell BOAB; § — MOMJABKOBBIY KaamaH; 6 —~ OMycK-

Hag tpy6a; 7 — TennooGMeHHHK; & — 3JeKTPOHArpeBaTellb; £ — Teml006MeHHHE




Галечный аккумулятор теплоты (рис. 22). 
[image: image10.png]Puc. 22, Ofuuii BHX TajeuHOTO aKKYMYyJAsTOpa:

1 —gpoika; 2 — GyHKep; & — GeTOHARI 60K

4 — TenNOHSOAAUMS; 5 — CETKa;

6 — rannka




В солнеч​ных воздушных системах теплоснабжения обычно при​меняются галечные аккумуляторы теплоты, представляю​щие собой емкости круглого или прямоугольного сече​ния, содержащие гальку размером 20-50 мм в виде насадки из плотного слоя частиц. Аккумуляторы этого ти​па обладают рядом достоинств, но по сравнению с во​дяным аккумулятором в этом случае требуется больший объем. Галечный аккумулятор может располагаться вер​тикально или горизонтально.

Горячий воздух, поступающий днем из солнечного коллектора в аккумулятор, отдает гальке свою теплоту и таким образом происходит зарядка аккумулятора. При разрядке аккумулятора ночью или в ненастную погоду воздух движется в обратном направлении и отводит теплоту потребителю.
Солнечный пруд
В солнечном пруду происходит одновременно улавли​вание и накапливание солнечной энергии в большом объеме жидкости. Обнаружено, что в некоторых естест​венных соленых озерах температура воды у дна может достигать 70 °С. Это обусловлено высокой концентрацией соли. В обычном водоеме поглощаемая солнечная энергия нагревает в основном поверхностный слой и эта теплота довольно быстро теряется, особенно в ночные часы и при холодной ненастной погоде из-за испарения воды и теплообмена с окружающим воздухом. Солнечная энергия, проникая через всю массу жидкости в солнечном пруду, поглощается окрашенным в темный цвет дном и нагревает прилегающие слои жидкости, в результате чего температура ее может достигать 90-100°С, в то время как температура поверхностного слоя остается на уровне 20°С. Благодаря высокой теплоемкости воды в солнечном пруду за летний сезон накапливается боль​шое количество теплоты, и вследствие низких тепловых потерь падение температуры в нижнем слое в холодный период года происходит медленно, так что солнечный пруд служит сезонным аккумулятором энергии. Теплота к потребителю отводится из нижней зоны пруда.

Схема солнечного пруда - рис. 23. На 1 м2 площади пруда тре​буется 500-1000 кг поваренной соли, ее можно заменить хлоридом магния.
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Pue: 23, Cxema coseyHoro npyga (a) u u3MeHenme teMmeparypd (0)
HKHAKGCTH NO BBICOTe MPyAa:

1 — tipecdas BOA3; 2 — M30AHPYIOWMA CA0R ¢ yBesHUYHBAOIHEHCH KHH3Y KOHBCHT-
payuefi; 3 — caoft ropauero pacrsopa; 4 — TeNAQGOOMEHHHK




Описанный эффект достигается благодаря тому, что по глубине солнечного пруда поддерживается градиент концентрации соли, направленный сверху вниз, т.е. весь объем жидкости как бы разделен на три зоны, концент​рация соли в которых возрастает от поверхности ко дну. Верхний тонкий слой (10-20 мм) практически пресной воды граничит с неконвективным слоем жидкости боль​шой толщины, в котором концентрация соли по глубине постепенно увеличивается и достигает максимального значения на нижнем уровне. Толщина этого слоя состав​ляет 2/3 общей глубины водоема. В нижнем конвектив​ном слое концентрация соли максимальна и равномерно распределена в объеме жидкости. Итак, плотность жид​кости максимальна у дна пруда и минимальна у его по​верхности в соответствии с распределением концентра​ции соли. Солнечный пруд служит одновременно коллек​тором и аккумулятором теплоты.
При аккумулировании тепла солнечной энергии с помощью прудов их используют и как солнечный коллектор. Солнечный пруд - это объем воды с различной концентрацией соли: в верхних слоях она меньше, чем в нижних. Солнечное излучение вызывает более интен​сивный нагрев нижних плотных слоев. Перепад плотности достигается искусственным или естественным путем. Например, затопление водой засоленной почвы приводит к диффузии солей в нижние слои и соот​ветственно к перепаду концентрации. Образующийся при этом гради​ент плотности подавляет конвекцию и вызывает температурный перепад по глубине пруда. При этом верхние, менее нагретые слои воды служат теплоизоляцией. Существуют и другие способы уменьше​ния теплопотерь с поверхности, аналогичные открытым коллекторам, например, остекление. Пруд глубиной 1 м аккумулирует 15...25 % теплоты падающего излучения. Большая глубина обеспечивает лучшую изоляцию, но до нижних слоев доходит меньшее количество теплоты. Оптимальная глубина пруда составляет 1...2 м. Солнечные пруды дают большое количество низкотемпературного тепла, устойчивы к днев​ным изменениям климатических параметров и способны поддерживать положительную температуру в течение зимы.

Аккумулятор теплоты с элементом Пельтье – рис. III.19. 

Для современных жилых зданий с экономической точки зрения более перспективно применение своеоб​разных тепловых насосов, использующих солнечную энергию — встроенных в наружные стены аккумуляторов теплоты с термоэлектрическими элементами Пельтье. В этих аккумуляторах осуществляется выделение или по​глощение теплоты при прохождении через спай разно​родных проводников электрического тока.
Аккумуля​тор изготавливают из железобетона и заменяют им соот​ветствующую часть стены. Внутри аккумулятора нахо​дятся теплопроводящие пластины, соединенные с внеш​ним и внутренним теплообменниками элементами Пель​тье. Поскольку дополнительным аккумулятором теплоты является также масса стены, с наружной ее стороны устраивают слой усиленной теплоизоляции, а с внут​ренней стороны изолируют теплоаккумулирующий эле​мент стены. Такое устройство включают в работу в пе​риод льготного тарифа на электроэнергию так, чтобы одновременно осуществлялась зарядка аккумулятора и работали элементы Пельтье, подавая теплоту в помеще​ния. Работа этих элементов, установленных вблизи на​ружной поверхности стен, ре​гулируется в соответствии с температурой наружного воздуха.

Преимущество такого теп​лового насоса — отсутствие механического изнашиваю​щегося оборудования, поэто​му срок его службы практи​чески равен сроку службы стены (металлические эле​менты выполняют из сплавов алюминия). Коэффициент преобразования его зависит от температуры наружного воздуха: при tВ = 20°С он равен 1,16 при tH=15°C; 1,26 при -10°С; 1,4 при -5°С; 1,63 при 0°С; 2,1 при +5°С и 2,8 при +10°С.

В нашей стране такое устройство может быть эко​номически целесообразным в областях, где установлен достаточно низкий льготный тариф на электроэнергию, расходуемую в ночное время.
[image: image12.png]pa6oranu aneMeHTH IlenbThe,
nojaBsas TeMJIOTy B moMeule-
nnda. Pa6ora 3THX 3JIeMEHTOB,
yCTAaHOBJEHHHX BOJH3H Ha-
PYKHOH MOBeDXHOCTH CTeH, pe-
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JIpenMy1uecTBO TaKoro Ten-
OBOrO0 HAacoca — OTCYTCTBHe
MeXaHHYeCKoro H3HaUIHBalO-
mieroca 060pyA0oBaHHs, MOITO-
MY CPOK ero ciyxX06nl npaKTH-
YECKH paBeH CPOKY CJyXObl
CTeHHl (MeTaJJHYecKde 3Je-
MEHTBI BEINOJHAIOT H3 CIJIABOB
aniomuuns).  Kosdbouunenr
npeofpa3oBaHns ero 3aBHCHT
OT TeMINepaTyphl HAapYyXKHOro

TR po3pyxa: mnpu £,=20°C oH
Puc. 11119, Cxema axkywyasto- PaBen 1,16 npu ta=15°C;
Topa TemwnioTH ¢ saesenrom 1,26 npuw —10°C; 1,4 npm
Tlenvtne —5°C; 1,63 mpu 0°C; 2,1 npm
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4 — Hapy;HHaa CTeHa, § — Tenno- 3 ¢
AKKYMYIHPYIONLH & IJeMeHT; 6 — B Halllen CTpch TaKoe
DHEUWMA  Tensoo6MenHnx; 7 — Ten- ychoﬂCTBO MOXeT OHITh KO-
nonponoAAliHe NAACTHHB; 8 — Kpe-

nexiine  Aetany; 9 — TepMo3neK- HOMHUYECKH uenecoo6paaﬂblM B

Tpnucckut  snemenTt IlenbThe; 10 — -
n3oAANNA TENJ0aKKYMYAHpYlOIlero o6 acrax, rae ycTaHoBJ/ieH

saemeHTa; I/ — BHyTpenHHil Tenao- i i
S OMenIL: 12— Hanpasnense. ten- JAOCTATOYHO HH3KHH JIbTOTHHBIH

JIOBOFO MOTOKA NPH HarpeBaHuu; 13 — TapHQJ Ha 3JIEKTPO3HEPTHIO,
:::25:{5;:;1:: TERJOBOro MOTOKa NpH PACXOAYEMYIO B HOYHOE Bpe-

Ms. AnaloruuHoe yctpoilcTso,
yCTaHAaBAHBAaeMOe B 3aNOJHEHHSX CBETOBLIX MPOEMOB, Omil-
cano B [6].

Becbma HHTepeceH cnoco6 npHMeHeHHs TeNJIOBHIX Ha-
cocoB, ocyuiecTsieHHbIl B IlIBenuu: B Gosbuinx pesepBya-
pax-akKyMyJaAaTopax TemaoTHl (CaMblif GOJLUIOH K3 HHX
o6bemom 200 Thic. M® pacnosioxeH B 3aGpolLIEHHON lNaxTe)
HaxoAHTCA BOJa, Harperas B TeuYeHHE JeTA C MOMOUIbIO
«COJIHEYHBIX» CHCTEM M 3a cYeT OTGPOCHON TEMJOTH Npo-
MblLJeHHBX npegnpusitiiii. C NOMOIIBIO TeNJOBLIX HACOCOB
tTeMnepatypy 31oii BoAH (-~ 35°C) .MoOBHILAIOT 10 YPOBHS,
HeoOxoxuMoro ana o6orpeBa 3zanud. Muorwe axkymyJs-
TOpbLl TeMm10THl Ccoopy:keHbl B rpyHre. CedecToMMOCTb
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Во многих коммерческих зданиях в системах охлаждения и в системах кон​диционирования воздуха широкое распространение получила так называе​мая ледяная вода и аккумуляторы холода (льдоаккумуляторы). Они исполь​зуются для того, чтобы избежать оплаты электроэнергии в пиковые перио​ды. Более сложная концепция основана на идее использования сбросного тепла электростанций для абсорбционных установок.









