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РЕФЕРАТ

Бакалаврская работа содержит 57 с, 18 таблиц, 14 рисунков, 26
источников

ГЕЛИОЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ УСТАНОВКА, КОНЦЕНТРАТОР,

СИСТЕМА СЛЕЖЕНИЯ ЗА СОЛНЦЕМ, СОЛНЕЧНАЯ РАДИАЦИЯ,

ВЕТРОВАЯ НАГРУЗКА, ГЕЛИОЭНЕРГЕТИЧЕСКИЙ ПОТЕНЦИАЛ,

ТЕПЛОВАЯ ЭНЕРГИЯ

Цель бакалаврской работы – разработка гелиоэнергетической

установки малой мощности с концентратором излучения.

Задача бакалаврской работы – разработка и расчет отдельных узлов

гелиоэнергетической установки, отработка компоновочной схемы, создание

и испытание системы слежения, построение масштабной модели.
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ВВЕДЕНИЕ

В начале двадцать первого века гелиоэнергетика уже стала чем-то

привычным и не из ряда вон выходящим. Тем не менее мало где можно

увидеть ее воплощение в жизнь. В частности это связано с тем, что

альтернативные источники энергии недооцениваются и считаются

недостаточно выгодными для получения энергии.

Но если детально вникнуть в эту проблему, то можно сделать

несколько опровергающих устоявшееся мнение выводы:

1. Всеобщая доступность энергии солнца;

2. Гелиоэнергетика Не несет нагрузки на окружающую среду;

3. Частичная, а возможно и полная энергетическая независимость;

4. При должном обращении  эксплуатация гелиоэнергетических

систем становится выгодным.

Наиболее перспективной областью применения гелиоэнергетики

является частное домовладение, фермерские хозяйства и районы не имеющие

центрального теплоснабжения.

В данной работе приоритет будет отдан преобразованию солнечной

радиации в тепловую энергию. Ведь именно от использования традиционных

носителей энергии причиняется ущерб экологии. Только для обеспечения

частного сектора одного населенного пункта вырубаются километры

площадей лесов, а в атмосферу выбрасываются килотонны вредных

продуктов сгорания. Так обеспечив частные дома системами преобразования

солнечной энергии в тепловую можно значительно, в десятки раз снизить

нагрузку на окружающую природную среду.

Так как проблема выбора между выгодой и загрязнением окружающей

среды стоит краеугольным камнем в современном мире, приятным

дополнением к улучшению экологии является снижение затрат на

традиционные ресурсы такие как уголь, дерево, жидкое топливо и даже



8

электричество, а это значит, что с помощью гелиоэнергетики можно

экономить материальные средства фермеров, хозяев частных домов и т.д.

Для преобразования солнечной энергии в тепловую наиболее выгодно

использовать солнечные концентраторы, они обладают меньшим КПД, чем

солнечные коллекторы, но имеют систему слежения за солнцем, что

обуславливает более длительную выработку энергии в течении всего

светового дня.

Целью данной работы является схематичное определение концепции

будущей гелиоустановки, а так же ее непосредственная разработка и

оценочные расчеты ее узлов и эффективности.
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1 ГЕЛИОЭНЕРГЕТИЧЕСКИЙ ПОТЕНЦИАЛ АМУРСКОЙ ОБЛАСТИ

Амурская область, согласно методике районирования по валовому

(теоретическому) потенциалу, относится к первой  группе, наиболее

перспективной для использования солнечной энергии.

Зимой территория области находится под влиянием мощного

антициклона, формирующегося над Восточной Сибирью, в результате

деятельности которого преобладает малооблачная и сухая погода с большим

количеством солнечных дней.

Летом отмечается развитие циклонической деятельности, но горные

хребты, тянущиеся вдоль береговой линии, являются преградой для

проникновения морского муссонного воздуха вглубь континента и поэтому,

лето на территории Амурской области теплое и солнечное.

Для области характерна высокая прозрачность атмосферы, особенно

зимой. Но и летом, когда в годовом ходе прозрачности отмечаются

минимальные значения, уровень ее в Амурской области остается выше, чем

на тех же широтах европейской части страны. Число дней без солнца на

территории Амурской области в большую часть года не превышает 2-3 в

месяц и лишь осенью оно увеличивается до 4-6.

Важным показателем гелио ресурсов является  количество

поступившей на гелио приёмник солнечной радиации (энергии) и

изменчивость ее во времени в течение года.

На рисунках 1 - 3 приведено распределение по территории Амурской

области суммарной радиации, падающей на горизонтальную поверхность, за

год и за центральные месяцы зимнего и летнего сезонов (январь и июль). При

общем возрастании радиации с севера на юг от 4000 до 5000 МДж/м2

имеется тенденция снижения в направлении с запада на восток (от 2 до 7%),

что объясняется увеличением повторяемости пасмурного неба в этом

направлении.
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Рисунок 1 – Суммарная радиация на горизонтальную поверхность,

МДж/м² Год

Анализ распределения суммарной радиации по месяцам, позволяет

отметить следующие особенности. Наименьший приход суммарной радиации

характерен для периода с ноября по января и не превышает 200 МДж/м2 в

месяц, в декабре эта величина составляет 80 МДж/м2. От февраля к марту

наблюдается резкое увеличения суммарной радиации. Месячные суммы

возрастают в среднем на 200 МДж/м2. Далее к апрелю и маю происходит

дальнейшее нарастание, но уже на 100 МДж/м2 и дальнейший рост радиации

происходит более медленно. Максимальный месячный приход отмечается в

июне и июле, довольно мало изменяется по территории – в пределах 600 –

700 МДж/м2. От августа к сентябрю начинается интенсивное снижение

суммарной радиации, в северных районах оно составляет около 200

МДж/м2[10].
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Рисунок 2 – Суммарная радиация на горизонтальную поверхность,

МДж/м² Январь

Рисунок 3 – Суммарная радиация на горизонтальную поверхность,

МДж/м², июль.
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Для окрестностей г. Благовещенска значения солнечной радиации

приведены в таблице 1[14].

Таблица 1 - Суммарная (прямая и рассеянная) солнечная радиация на

горизонтальную поверхность при действительных условиях облачности на

широте г. Благовещенска

Среднемесячное значение суммарной солн. рад. на горизонтальную

поверхность, Мдж/м2

Месяц Значение

Январь 113

Февраль 214

Март 398

Апрель 515

Май 674

Июнь 708

Июль 716

Август 544

Сентябрь 373

Октябрь 197

Ноябрь 113

Декабрь 80

На графике наглядно представлено распределение солнечной радиации

по месяцам.

0
200
400
600
800

График распределения солнечной
радиации по месяцам, МДж/м2
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В таблице 2 приведена солнечная радиация по месяцам с поправкой на

облачность.

Таблица 2 – Суммарная солнечная радиация на широте г. Благовещенска

Месяц Коэффициент

поправки на

облачность

Суммарная

солнечная

радиация (прямая

и рассеяная) на

вертикальную

поверхность при

безоблачном небе

(ориентация Ю),

кВт*ч/м2

Суммарная

солнечная

радиация (прямая

и рассеяная) на

вертикальную

поверхность с

поправочным

коэф. на

облачность

(ориентация Ю),

кВт*ч/м2

Январь 0,609 146,5 89,3

Февраль 0,721 161,3 116,2

Март 0,728 192,2 140,0

Апрель 0,746 152,9 114,1

Май 0,787 130,1 102,5

Июнь 0,804 110,8 89,1

Июль 0,814 118,1 96,1

Август 0,748 138,5 103,5

Сентябрь 0,661 159,0 105,1

Октябрь 0,525 171,7 90,2

Ноябрь 0,504 158,3 79,9

Декабрь 0,516 140,4 72,5
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В таблице 3 представлено среднемесячное значение прямой солнечной

радиации на перпендикулярную поверхность в сутки.

Таблица 3 - Среднемесячное значение прямой солнечной радиации на

перпендикулярную поверхность.

Суммарное значение прямой солнечной радиации на перпендикулярную
поверхность, кВт*ч/кв.м

Месяц Значение
Январь 92,07

Февраль 123,20
Март 162,44

Апрель 159,60
Май 171,74

Июнь 165,30
Июль 128,34

Август 125,55
Сентябрь 122,10
Октябрь 108,81
Ноябрь 86,40
Декабрь 75,64

Одним из условий, определяющих величину солнечной радиации,

является продолжительность солнечного сияния. Продолжи­тельность

солнечного сияния, выраженная в часах за год, на севере области составляет

величину 1900-2000, а на юге — более 2500. В Благовещенске средняя

величина солнечного сияния — 2266 часов. Это довольно высокий

показатель. Так, например, в Москве продолжительность солнечного сияния

— 1600 часов за год. Вследствие большой протяженности области с севера на

юг, разнообразия подстилающей поверхности и неодина­ковой

продолжительности солнечного сияния величина суммарной солнечной

радиации изменяется от 90-95 ккал/см2 в год на севере и до 110-117 ккал/см2

в год на юге области. Например, в Экимчане, расположенном на 53° 04' с.ш.

и 132° 56' в.д., суммарная радиация 90 ккал/см2 в год, а в Благовещенске,

координаты которого 50° 15'с.ш. и 127° 34' в.д., величина суммарной

радиации достигает 117 ккал/см2 за год.
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Наибольшая продолжительность солнечного сияния  (2400-2500)

наблюдается в юго-западных и южных районах Амурской области (Амуро-

Зейское плато, Зейско-Бурейнская низменность), то есть в районах,

защищенных от воздействия влажных морских воздушных масс,

способствующих образованию облачности. Наименьшая продолжительность

солнечного сияния за год характерна для района Усть-Нюкжи.

На рисунке 4 представлена продолжительность солнечного сияния на

территории Российской Федерации

Рисунок 4 – Продолжительность солнечного сияния на территории

России

Основное уменьшение годовой продолжительности солнечного сияния

в этом районе происходит в зимние месяцы, причем не из-за облачности,

которая зимой здесь невелика, а вследствие более короткого дня.

Поступление солнечной энергии зависит также от физическо­го

состояния почвы, воздуха, рельефа. Например, водные объекты медленно

нагреваются летом, а зимой постепенно отдают тепло. Всегда склоны,

ориентированные на юг, нагреваются больше склонов другой ориентации. В

сумме все факторы оказывают влияние на суточный и сезонный приход и

расход тепла, что отражается в радиационном балансе.
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По годовым показателям годовой радиационный баланс об­ласти

характеризуется положительными величинами и составляет 25 ккал/см2 на

севере и 40 ккал/см2 на юге.

Приведенные данные свидетельствуют о довольно высоком

гелиоэнергетическом потенциале в южной и даже центральной части

Амурской области. Наиболее благоприятными для использования солнечной

энергией в летние месяцы являются западные районы области,

расположенные на Амуро-Зейском плато (между Сковородино и Тыгдой), а

также южные районы восточнее Благовещенска (на территории Зейско-

Буреинской низменности). Самым неблагоприятным районом оказывается

северо-запад области, вблизи Усть-Нюкжи.
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2 СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ ГЕЛИОЭНЕРГЕТИКИ

Гелиоэнергетика(солнечная энергетика) – вид альтернативной

энергетики использующий солнечное излучение для получения энергии в

каком-либо другом виде. Использует возобновляемый источник энергии и

является «чистой», то есть не несет нагрузки на окружающую среду в

активной фазе использования.

Гелиоэнергетические системы – это системы предназначенные

преобразовывать солнечную энергию в другие виды энергии.

Существует несколько видов гелиоэнергетических систем:

1. Фотовольтаика — прямое преобразование солнечной энергии в

электрическую с помощью фотоэлементов;

2. Гелиотермальная энергетика — преобразование в тепловую энергию с

ее последующим распределением и использованием;

3. Термовоздушные электростанции - преобразование солнечной энергии

в энергию воздушного потока, направляемого на турбогенератор;

4. Солнечные аэростатные электростанции - генерация водяного пара

внутри баллона аэростата за счет нагрева солнечным излучением

поверхности аэростата, покрытой селективно-поглощающим

покрытием.

Гелиотермальная энергетика представлена следующими видами систем

преобразующими энергию в тепло:

- Плоские солнечные коллекторы;

- Вакуумные солнечные коллекторы;

- Системы с солнечными концентраторами.

2.1 Плоские солнечные коллекторы

Это устройство для нагрева теплоносителя, циркулирующего в нем, по

средством передаваемого ему тепла солнечным светом.

Плоский коллектор состоит из элемента, поглощающего солнечное

излучение (абсорбер), прозрачного покрытия и термоизолирующего слоя.
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Под этим слоем проходят трубки, по которым циркулирует теплоноситель,

ему передается поглощенное абсорбером тепло.

Плюсами такого коллектора являются его простота, неприхотливость в

обслуживании, хорошая эффективность и относительно не дорогая цена

хорошая эффективность.

Минусами же является зависимость от температур, неспособность

работать при отрицательных температурах и большие теплопотери.

Плоские коллекторы способны нагреть воду до 190—210 °C.

Рисунок 5 – Плоский коллектор.

2.1 Вакуумный коллектор

Такой тип  коллекторов состоит из вакуумных трубок, которые

поглощают тепло и передают его циркулирующему теплоносителю.

Фактически солнечная тепловая труба имеет устройство, схожее с

бытовыми термосами. Только внешняя часть трубы прозрачна, а на

внутренней трубке нанесено высокоселективное покрытие, улавливающее

солнечную энергию. Между внешней и внутренней стеклянной трубкой

находится вакуум.

Такой тип коллекторов имеет больший КПД, чем плоские из-за

меньших теплопотерь.

Недостатками вакуумных коллекторов является их высокая стоимость,

а так же хрупкость самих вакуумных труок, которые требуют большой

аккуратности при их обслуживании

Возможно повышение температур теплоносителя вплоть до 250—300 °C.
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Рисунок 6 – Вакуумный коллектор

2.3 Системы с солнечными концентраторами

Представляют собой устройства для выработки тепловой энергии

путем концентрации солнечных лучей на теплоприемнике.

В качестве теплоприемника можно использовать вакуумную трубку

либо медный ресивер, так же можно использовать различные материалы

принимающие тепло.

Рисунок 7 – Солнечные концентраторы

В свою очередь концентраторы делятся на параболические и

параболоцилиндрические.

1) Параболические концентраторы имеют форму параболоида

вращения. Энергия солнца фокусируется на небольшой площади. Зеркала

отражают около 92 % падающего на них солнечного излучения.

Отраженные солнечные лучи фокусируются в пятно на ресивер, в

котором циркулирует теплоноситель.
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Рисунок 8 – Параболический солнечный концентратор

2) Параболоцилиндрический концентратор фокусирует солнечное

излучение в линию и может обеспечить его почти стократную концентрацию.

В фокусе параболы размещается вакуумная трубка с теплоносителем.

Рисунок 9 – Параболоцилиндрический концентратор

Вакуумная трубка является уже готовым изделием, и как говорилось

ранее, имеет высокий КПД, и малые теплопотери, в добавок за счет

концентрации на ней солнечного излучения нагрев теплоносителя

происходит достаточно быстро, поэтому параболоцилиндрические

концентраторы наиболее эффективны для выработки тепловой энергии.

В работе приоритет отдан системам с концентраторами излучения, это

обоснованно следующими преимуществами:

1. За счет концентрации излучения происходит более быстрый нагрев

теплоносителя, а следовательно и более быстрая выработка тепловой

энергии;
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2. Такие системы имеют систему слежения, которая позволяет все

время ориентироваться на солнце, это обеспечивает постоянное направление

на максимальную освещенность в течении световых суток, а значит и

постоянную выработку тепловой энергии;

3. Концентраторы излучения пригодны для работы в условиях

отрицательных температур, такая возможность позволяет вырабатывать

тепловую энергию в течении всего года, не зависимо от сезона.

Минусами же концентраторов является:

1. Присутствие подвижных элементов, что обуславливает некоторую

сложность в изготовлении и монтаже, а также надежности систем;

2. Такие системы требуют установки на вертикальную поверхность из-

за их подвижных частей, в отличии от тех же коллекторов, которые можно

установить на наклонную поверхность, например, такую как скат крыши

дома.

3. Концентраторы не имеют постоянного КПД, он варьируется в

зависимости от разности температур теплоносителя и окружающей среды.

Из этого следует, что выбор сделанный в пользу малой гелиоэнергетики и

систем с концентраторами обоснован следующими причинами:

1) Малая гелиоэнергетика ориентирована на частное домохозяйство,

следовательно наименее затратная как по трудоемкости так и по расходу

материальных средств;

2) Концентраторы имеют меньший КПД, чем солнечные коллекторы, но

имеют систему слежения за солнцем в двух плоскостях, что значительно

увеличивает выработку тепловой энергии;

В данной работе приоритет будет отдан преобразованию солнечной

радиации в тепловую энергию в малой гелиоэнергетике (ориентированной на

частный сектор и малые хозяйства). Ведь именно от использования

традиционных носителей энергии причиняется ущерб экологии. Только для

обеспечения частного сектора одного населенного пункта вырубаются

километры площадей лесов, сжигаются тонны угля и жидкого топлива, а в
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атмосферу выбрасываются килотонны вредных продуктов сгорания. Так

обеспечив частные дома системами преобразования солнечной энергии в

тепловую можно значительно, в десятки раз снизить нагрузку на окружающую

природную среду.
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3 РАЗРАБОТКА ОТДЕЛЬНЫХ УЗЛОВ УСТАНОВКИ

Как было сказано ранее, при разработке установки выбор сделан в

пользу параболоцилиндрического концентратора.

Его выбор обоснован следующими технологическими особенностями

изготовления:

1) Изгиб поверхности отражателей производится в одной плоскости,

вместо двух, как в параболическом;

2) За ресивер (теплоприемник) взята вакуумная трубка, то есть уже

готовое изделие;

3) Изготовление таких концентраторов менее трудоемко, и требует

меньшей точности.

Установка состоит из следующих условных узлов:

1. Концентрирующий модуль, их на установке два, они и выполняют

функцию концентратора;

2. Опорно поворотное устройство, выполняет функции по удержанию

концентрирующих модулей, а так же размещает на себе подвижные части и

средства управления для изменения ориентации в пространстве всей

установки;

3. Система слежения за солнцем, предназначена для управления

установкой, включает в себя микроконтроллер, датчики освещенности и

различные метеодатчики, а также следит за состоянием теплоносителя в

системе.

Для отработки технологии изготовления, а также для рассмотрения и

выбора наилучшей компоновки, была построена модель концентратора в

масштабе.
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Рисунок 10 – Общий вид модели установки 1

Рисунок 11 – Общий вид модели установки 2

Коэффициент полезного действия и мощность установки зависят от

температуры окружающей среды и количества солнечной радиации

попадающей на апертурную площадь.

КПД концентратора вычисляется по формуле:µконц = µтруб ∙ срвнутр ∙ отр − ∆ ∙ ср.трубрад∙ апер.конц − ∆ ∙ ср.трубрад∙ апер.конц , (1)

где µтруб - оптический КПД вакуумной трубки по сертификату

(Приложение А), µтруб=0,658;



25

ср, внутр - средний и внутренний диаметр вакуумной трубки

соответственно, м, ср=0,04975 м, внутр= 0,047 м;

отр - коэффициент отражения концентратора, отр=0,99;

, - коэффициенты теплопотерь вакуумной трубки (по

сертификату), Вт/(м2*К), =1,858 Вт/(м2*К), =0,0067 Вт/(м2*К);∆T – разность температур теплоносителя и окружающей среды, º;ср.труб, - средняя площадь вакуумной трубки, м 2, ср.труб=0,094 м2;

апер.конц- апертурная площадь концентратора, м2, апер.конц= 7,47 м2;

рад – средняя мощность солнечной радиации, Вт/м2., рад=600 Вт/м2.

Результаты расчета в зависимости от разности температур окружающей

среды и теплоносителя приведены в таблице 4.

Таблица 4 – Результаты расчета КПД в зависимости от разности температур

теплоносителя и окружающей среды.

Разность температур теплоносителя и
окружающей среды

КПД концентратора

1 2
0 0,689535
1 0,689496
2 0,689457
3 0,689417
4 0,689377
5 0,689337
6 0,689296
7 0,689255
8 0,689214
9 0,689173

10 0,689131
11 0,689089
12 0,689047
13 0,689005
14 0,688962
15 0,688919
16 0,688876
17 0,688832
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Продолжение таблицы 4

1 2
18 0,688788
19 0,688744
20 0,688699
21 0,688655
22 0,68861
23 0,688564
24 0,688519
25 0,688473
26 0,688427
27 0,68838
28 0,688334
29 0,688287
30 0,68824
31 0,688192
32 0,688144
33 0,688096
34 0,688048
35 0,687999
36 0,68795
37 0,687901
38 0,687851
39 0,687802
40 0,687751
41 0,687701
42 0,68765
43 0,6876
44 0,687548
45 0,687497
46 0,687445
47 0,687393
48 0,687341
49 0,687288
50 0,687235
51 0,687182
52 0,687129
53 0,687075
54 0,687021
55 0,686967
56 0,686912
57 0,686857
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Продолжение таблицы 4

1 2
58 0,686802
59 0,686747
60 0,686691
61 0,686635
62 0,686579
63 0,686522
64 0,686466
65 0,686408
66 0,686351
67 0,686293
68 0,686235
69 0,686177
70 0,686119
71 0,68606
72 0,686001
73 0,685942
74 0,685882
75 0,685822
76 0,685762
77 0,685701
78 0,685641
79 0,68558
80 0,685518
81 0,685457
82 0,685395
83 0,685333
84 0,68527
85 0,685208
86 0,685145
87 0,685081
88 0,685018
89 0,684954
90 0,68489
91 0,684825
92 0,684761
93 0,684696
94 0,68463
95 0,684565
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Продолжение таблицы 4

1 2
96 0,684499
97 0,684433
98 0,684367
99 0,6843
100 0,684233

Из этого следует, что средний КПД установки равен 69%.

3.1 Концентрирующий модуль

Концентрирующий модуль представляет собой

параболоцилиндрические направляющие, изготовленные из алюминия, на

них устанавливается лист оцинкованной стали толщиной 0,5 мм. На сталь

нанесено отражающее покрытие в виде пленки.

На поверхность концентрирующего модуля попадает солнечное

излучение, он в свою очередь отражает излучение и фокусирует его на

теплоприемнике, вакуумной трубке внешним и внутренним диаметром 58 мм

и 47 мм соответственно.

В установке два концентрирующих модуля общей апертурной

площадью 7,47 квадратных метров. В свою очередь концентрирующие

модули крепятся на опорно поворотное устройство путем болтового

соединения, для разбираемости установки, либо на сварочное соединение.

Для уменьшения массы модуля, а следовательно нагрузки на

подвижные части установки и на опорно поворотное устройство, он

изготавливается из алюминия, и масса одного концентрирующего модуля

составляет 24,155 килограмм.



29

Рисунок 12 – Реальный прототип параболоцилиндрических

направляющих.

Фокусное расстояние концентратора 750 миллиметров, это расстояние

обусловлено наименьшим затратам материалов на изготовление

концентрирующего модуля, а так же точностью технологического

изготовления.

Для обеспечения максимального эффекта все излучение отраженное от

концентратора должно попадать на теплоприемник. Для обеспечение этого

условия необходима определенная точность в построении параболических

направляющих.

Максимальное допустимое отклонение от фокуса, не приводящее к

потере выработки энергии вычисляется по формулам:
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′ = + труб.внутр.
,мм (2)= − труб.внутр.
,мм (3)

где F – фокусное расстояние, мм;

труб.внутр. – внутренний диаметр вакуумной трубки, мм.

Рисунок 13 – Максимальное допустимое отклонение от величины

фокусного расстояния.

Максимальное допустимое отклонение от величины фокусного

расстояния приведено в таблице 5.

Таблица 5 – Расчетное максимальное отклонения от величины фокусного

расстояния.

Фокусное

расстояние F, мм

Фокусное расстояние

увеличенное F', мм

Фокусное расстояние

уменьшенное  F'', мм

750 773,5 726,5

Зная допустимое отклонение от величины фокусного расстояния

можно вычислить допустимое отклонение при построение параболических

направляющих, которое не повлияет на фокусировку лучей на вакуумной

трубке, а следовательно и на выработку тепловой энергии.
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Расчет параболической направляющей, а так же максимальных

отклонений производится по формулам:= ,мм (4)′ = ,мм (5)′′ = ,мм (6)

где х - расстояние по оси х, мм.

Результаты расчета точности построения параболы приведены в

таблице 6.

Таблица 6 – Результаты расчета параболических направляющих, а также их

максимально допустимого отклонения по оси у.

Допустимое отклонение плоскости параболоцилиндрических
направляющих не влияющие на выработку энергии

x, мм y, мм y', мм y'', мм y-y', мм y-y'', мм

1 2 3 4 5 6

0 0 0 0 0 0

50 0,8 0,8 0, 9 0 -0,1

100 3,3 3,2 3,4 0,1 -0,1

150 7,5 7,3 7,7 0,2 -0,2

200 13,3 12,9 13,8 0,45 -0,5

250 20,8 20,2 21,5 0,6 -0,7

300 30,0 29,1 30,9 0,9 -0,9
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Продолжение таблицы 6

1 2 3 4 5 6

350 40,8 39, 6 42,2 1,2 -1,4

400 53,3 51,7 55,1 1,6 -1,8

450 67,5 65,4 69,7 2,1 -2,2

500 83,3 80,8 86,0 2,5 -2, 7

550 100,8 97, 8 104,1 3,0 -3,3

600 120,0 116, 4 123,9 3,6 -3,9

650 140,8 136, 6 145,4 4,2 -4,6

700 163,3 158,4 168, 7 4,9 -5,4

750 187,5 181,8 193,6 5,7 -6,1

800 213,3 206,9 220,2 6,4 -6,9

850 240,8 233,5 248,6 7,3 -7,8

900 270,0 261,8 278,7 8,2 -8,7

950 300,8 291,7 310, 6 9,1 -9,8

1000 333,3 323,2 344,1 10,1 -10,8
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На рисунке 13 наглядно представлено максимальное допустимое

отклонение при изготовлении направляющих.

Рисунок 14 - Максимальное допустимое отклонение при изготовлении

направляющих.

Так как суммарная площадь двух концентрирующих модулей

составляет 8 квадратных метров, установка имеет большую парусность.

В связи с этим для разработки опорно поворотного устройства, которое

выдержит и сохранит устойчивое положение в условиях неблагоприятных

метеоусловий, а именно в условиях большой скорости ветра, необходимо

провести расчет ветровой нагрузки на концентрирующие модули.

Расчет ветровой нагрузки выполнен в соответствии с СП 20,13330,2011

«Нагрузки и воздействия»[9].

Нормативное значение ветровой нагрузки:= + , кПа (7)

где W , W – средняя и пульсационная составляющие соответственно.
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Нормативное значение средней составляющей ветровой нагрузки Wm в

зависимости от эквивалентной высоты zе над поверхностью земли следует

определять по формуле= ∙ ( ) ∙ , кПа (8)

где – нормативное значение ветрового давления для района, кПа,

= 0,3 кПа для Амурской области;

K(ze) – коэффициент, учитывающий изменение ветрового давления для

высоты ze ,для ze =2,5 м K=0,75;

С – аэродинамический коэффициент, С= 1,8.

Нормативное значение пульсационной составляющей ветровой

нагрузки Wp на эквивалентной высоте zе:= ∙ ( ) ∙ , кПа (9)

где ( ) - коэффициент пульсации давления ветра для эквивалентной

высоты ze , для ze =2,5 м = 0,85;

- коэффициент пространственной корреляции пульсаций давления

ветра, =0,89.

Ветровая нагрузка на концентрирующие модули общей площадью 8

квадратных метров:конц. = Н ∙ конц., кПа (10)

где конц. – общая площадь концентрирующих модулей.

Результаты расчета приведены в таблице 7.

Таблица 7 – Результаты расчета нормативной ветровой нагрузки

Результаты расчета нормативной ветровой нагрузки

Средняя составляющая Wm, кПа 0,405

Пульсационная составляющаяWp,
кПа

0,306

Нормативная ветровая нагрузкаWH,
кПа

0,711

Нагрузка на концентрирующие
модули общей площадью 8 м2, кПа

5,688
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Так же произведен расчет на ветровую нагрузку в зависимости от

скорости ветра:= ∙ ∙ ,кПа (11)

где – скорость ветра, м/с;

– плотность воздуха, кг/м3, = 1,2;
– коэффициент обтекания, = 0,75.

Результаты расчета ветровой нагрузки представлены в таблице 8.

Таблица 8 – Результаты расчета ветровой нагрузки на концентрирующие

модули.

Ветровая нагрузка на концентрирующие модули

Скорость ветра, м/с Ветровая нагрузка, кПа
1 2
1 0,007
2 0,029
3 0,065
4 0,115
5 0,180
6 0,259
7 0,353
8 0,461
9 0,583
10 0,720
11 0,871
12 1,037
13 1,217
14 1,411
15 1,620
16 1,843
17 2,081
18 2,333
19 2,599
20 2,880
21 3,175
22 3,485
23 3,809
24 4,147
25 4,500
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Продолжение таблицы 8

1 2
26 4,867
27 5,249
28 5,645

Зная ветровую нагрузку на концентрирующие модули, а так же их вес,

можно рассчитать опорно поворотное устройство, которое будет устойчиво в

различных метеоусловиях.

3.2 Опорно поворотное устройство

Опорно поворотное устройство предназначено для размещения на нем

концентрирующих модулей, а также для ориентации их на область

наибольшей освещенности путем поворота своих частей в пространстве.

Основание опорно поворотного устройства представляет труба

диаметром 159 миллиметров, длиной 3 метра, которая по середине

помещается в отверстие выкопанное в земле и заливается цементным

раствором для обеспечения большей устойчивости.

К трубе-основанию по средством сварки присоединяются петли

диаметром 40 миллиметров и длиной 140.

В свою очередь к этим петлям приваривается труба диаметром 50 мм и

длиной 1050 мм, которая обеспечивает перемещение концентрирующих

модулей вдоль горизонтальной оси.

К этой трубе на конце приварена Т-образная площадка, на которой

размещается актуатор, обеспечивающий движение концентрирующих

модулей вдоль вертикальной оси.

Так опорно поворотное устройство обеспечивает движение установки в

двух плоскостях, что позволяет непрерывно ориентировать концентратор на

солнце.

Расчет и выбор основания произведен с учетом расчета ветровой

нагрузки на основании СП 20,13330,2011 «Нагрузки и воздействия».
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Чтобы определить устойчивость основания необходимо выполнение

условия: < Wрасч , (12)

где - требуемый момент сопротивления трубы, см3;расч – расчетный момент сопротивления сечения, см3.

Требуемый момент сопротивления трубы:= М , см3 (13)

где М – момент действующий на основание, кг*см;

R – расчетное сопротивление стали, кг/см2, R=2300 кг/cм2

Момент действующий на основание:М = 10,2Wн ∙ h + 2 , кг*см (14)

где WH – нормативное значение ветровой нагрузки на 8 м2, кПа;h – высота основания, см, h=1500 см;

– масса одного концентрирующего модуля, кг.

Расчетный момент сопротивления трубы:Wрасч = ∙ ∙ , cм3 (15)

где - средний диаметр трубы основания, см, =15,4 см;

s – толщина стенки трубы основания, см, s=0,5 см.

Результаты расчета сведены в таблицу 9.

Таблица 9 – Результаты расчета основания на устойчивость.

Результаты расчета основания на устойчивость
Параметр Значение

Момент действующий на основание,
кг*см

925,7

Требуемый момент сопротивления
трубы, см3

40,2

Расчетный момент сопротивления
трубы, см3

93,1
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Из этого следует, что неравенство < Wрасчвыполняется, значит, выбор

трубы основания сделан правильно, и установка сможет выдержать

нормативную ветровую нагрузку.

3.3 Система слежения за солнцем

Система слежения за солнцем предназначена для управления

ориентацией установки в пространстве. Она должна управлять установкой в

автоматическом режиме и ориентировать концентратор на солнце.

Система слежения разработана на основе микроконтроллера Arduino

UNO R3, программное обеспечение для контроллера прописано в открытой

среде разработки Arduino IDE. На микроконтроллер будут поступать

показания от датчиков освещенности, а так же метеодатчиков, затем

входящий сигнал будет считываться аналогово-цифровым преобразователем,

и будут отдаваться команды на управление установкой.

Датчик освещенности сделан на основе светодиодов или

фоторезисторов, в данный момент обе концептуальные схемы на стадии

прохождения испытания. Диоды или фоторезисторы будут размещаться в

специальной головке.

Головка представляет собой площадку на которой расположены

фотодатчики. Они разделены крестообразной перегородкой, на вершине

которой находится плоская пластина, предназначенная для затенения

фоточувствительных элементов.

В положение максимальной ориентации на солнце, все из четырех

элементов равномерно затенены, как только солнце меняет свой угол, то

один или несколько датчиков становятся освещены больше, чем остальные.

Контроллер считывает показания датчиков и ориентирует установку на

максимальную ориентацию на солнце, чтобы снова все датчики были

равномерно затенены. То есть равномерно закрытие светочувствительных

датчиков тенью пластины головки и будет соответствовать максимальной

ориентации на область наибольшего освещения.
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Рисунок 15 – Головка датчика системы слежения за солнцем

Рисунок 16 – Принципиальная схема системы слежения за солнцем
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Система слежения за солнцем по средствам датчиков должна

будет следить за метеорологической обстановкой. При снегопаде или

сильном ветре, она расположит установку наиболее выгодно, чтобы не

причинить ей ущерб.

С помощью микроконтроллера можно будет контролировать состояние

теплоносителя в системе, что очень удобно при аварийной ситуации, как

только произойдет перегрев теплоносителя, система уведет установку из-под

солнца, тем самым прекратив выработку тепла и нагрев теплоносителя.
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4 БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНИДЕЯТЕЛЬНОСТИ

4.1 Основные требования безопасности при эксплуатации

Гелиоэнергетическая установка предназначена для эксплуатации в

частных домах, фермерских хозяйствах.

Концентратор должен устанавливаться на горизонтальную

поверхность, на прилегающей территории, во дворе или на плоской крыше.

Расположение установки должно соответствовать СНиП 30-02-97

«Планировка и застройка территорий садоводческих (дачных) объединений

граждан, здания и сооружения».

При монтаже и обслуживании установки, находящейся на крыше

необходимо соблюдать требования безопасности при работах на высоте.

Не допускается механическое повреждение установки или ее частей.

Не допускается механическое воздействие на контроллер, а так же

пролив различного рода жидкостей на него.

Не допускается силовое воздействие на головку системы слежения, так

она может выйти из строя и установка перестанет ориентироваться на

максимальную освещенность.

При эксплуатации установки необходимо соблюдать минимальный

перечень правил безопасности во избежание несчастных случаев и нанесения

ущерба имуществу.

Так как установка концентрирует солнечное излучение на

теплоприемнике, то он находится под воздействием больших температур.

При монтаже, эксплуатации и обслуживании нужно это учесть. Попадание

частей тела человека в фокус концентратора почти мгновенно вызовет ожег

кожи или воспламенение одежды, а так же волос.

При эксплуатации установки нельзя допускать касания вакуумной

трубки, а так же частей трубопровода, по которым циркулирует

теплоноситель, так как они имеют высокую температуру.
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Так же нельзя заниматься обслуживанием и демонтажем установки,

продолжающей работу. Перед обслуживанием или демонтажем необходима

увести концентратор из-под прямой ориентации на солнце, а так же

отключить циркуляцию теплоносителя.

При проведение работ рядом с установкой необходимо аккуратно

перемещаться рядом с ней, так как можно пораниться об края отражающих

плоскостей.

При обслуживании установки необходимо аккуратное обращение с

теплоприемником, вакуумной трубкой, так как она очень хрупкая и сильный

удар может привести к ее выходу из строя.

При выборе теплоносителя. во избежание перемерзания трубопровода в

холодный период времени, необходимо выбирать незамерзающую жидкость(

антифриз) предназначенную для отопительных систем.

При остановки циркуляции теплоносителя в системе трубопровода,

сразу же после остановки эксплуатации, не рекомендуется вскрывать

систему, в которой циркулирует теплоноситель, так как он может там

находиться под давлением и имеет высокую температуру.

Перед вводом в эксплуатацию гелиоэнергетическую установку

рекомендуется обнести ограждением высотой от 0,5 до 1 метра и радиусом от

4 до 5 метров, чтобы не допустить приближения домашних животных, и

несовершеннолетних детей.

Также рекомендуется очищать отражающую поверхность

концентратора от грязи и пыли раз в месяц, чтобы добиться максимальной

концентрации.

4.2 Воздействие на окружающую среду

В первую очередь воздействие на окружающую среду – это отчуждение

земель, а также их затенение.

Так как концентратор устанавливается на горизонтальную поверхность,

то это может привести к сокращении площадей используемых под

сельскохозяйственные угодья.
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Также немаловажной частью воздействия является затенение земель от

установленного концентратора.

Затенение земель приводит к уменьшению испаряемости в зоне

затенения, а так же к непригодности использования земли в

сельскохозяйственных целях

4.3 Ветровая нагрузка. Устойчивость гелиоэнергетической

установки

Расчет на ветровую нагрузку выполнен в разделе 3 пункте 3.1.

Ветровая нагрузка на концентрирующие модули общей площадью 8

квадратных метров составляет 568,8 килограмм силы.

Расчет на устойчивость произведен в разделе 3 пункт 3.2. Требуемый

момент сопротивления трубы основания равен 40,2 см3 , на основании этого

выбран диаметр трубы основания равный 159 миллиметров и толщиной

стенки 5 миллиметров, момент сопротивления которой равен 93,1 см3, что

превышает требуемое значение в 2.3 раза, а значит основание имеет большой

запас прочности и является достаточно устойчивым.
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5 ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРИРОДОХРАННЫХ МЕРОПРИЯТИЙ

Гелиоэнергетическая установка предназначена для снижения нагрузки

на окружающую среду, путем снижения потребления традиционных

энергоресурсов.

Эффективность капитальных затрат на природоохранную деятельность

от использования концентратора солнечного излучения рассчитывается по

формуле:Ээ = РЗт Е∙Зк , (16)

где Р – результат от природоохранных мероприятий, т.е. величина

предотвращенного эколого-экономического ущерба, Р = ΔY;

Зт - текущие затраты, Зт = 0;

Зк - капитальные затраты, в данном случае стоимость

гелиоэнергетической установки;

Е – нормативный коэффициент капитальных вложений, Е=0,12.

Расчет предотвращенного эколого-экономического ущерба

производится в соответствии с «Временной методикой определения

предотвращенного экологического ущерба (1999 г.)».∆ = ∙ ∙ ∙ д ∙ ∙ д − п , (17)

где y - денежная оценка единицы выбросов, руб./усл.т, y=1,1 руб./усл.т;

δ - коэффициент учитывающий особенности региона, δ=34,2;

- поправка, учитывающая характер рассеивания примеси в атмосфере,

=1;д - индекс дефлятор, д=5,72

д, п – объем выброса i-го загрязняющего вещества в натуральном

измерении, соответственно до и после проведения природоохранных

мероприятий, тонн.

Для расчета предотвращенного эколого-экономического ущерба

необходимо сравнивать количество потребления угля до введения установки
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в эксплуатацию и после, а так же количество загрязняющих веществ

содержащихся в выбросах от использованного топлива соответственно.

Снижение потребления ресурсов представлено в сравнении с

твердотопливным котлом Buderus Logano s111 мощностью 13,5 кВт,

расходом угля 3,2 кг/ч и КПД 0,76.

Выработка тепловой энергии в месяц котла рассчитывается по

формуле:котл.мес = котл. ∙ ∙ ∙ , (18)

где котл. - КПД котла;

n - количество дней в месяце, n=30 ;

t - количество часов работы, t = 24;

- поправочный коэффициент, учитывающий непостоянную работу

котла, современные теплоизолирующие материалы, снижающие теплопотери

дома, = 0,3.

Тогда выработка энергии в год:

котл.год = котл.мес ∙ 8 , (19)

где котл.мес - выработка тепловой энергии котла в месяц;

8 - количество месяцев работы котла.

Тепрь вычисляем количество угля необходимое для обеспечения такого

количества тепловой энергии:Му = котл.год
котл.∙ уд∙ , (20)

где уд - удельная теплота сгорания угля.

За топливо принимаем бурый уголь Райчихинского месторождения, он

наиболее распространен в Амурской области.
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В таблице 10 приведены характеристики бурого угля Райчихинского

месторождения.

Таблица 10 – характеристики бурого угля Райчихинского месторождения.

Характеристики бурого угля Райчихинского месторождения
Зольность, % 15

Серность(S), % 0,20
Удельная теплота сгорания,

кВт*ч/кг / мДж/кг
4,01/14,44

Низшая теплота сгорания,
МДж/кг

12,73

Вычислим количество энергии вырабатываемое концентратором.

Количество тепловой энергии вырабатываемое концентратором по

месяцам:

конц.мес = конц. ∙ ∑рад ∙ апертконц , (21)

где конц. – КПД концентратора;

∑рад – суммарная солнечная радиация на перпендикулярную

поверхность i - го месяца (таблица 3);

апертконц – Апертурная площадь концентратора.

В таблице 11 представлена выработка тепловой энергии

концентратором за месяц.

Таблица 11 - Выработка тепловой энергии концентратором за месяц

Месяц Выработка Qконц кВт*ч
Январь 474,56

Февраль 635,01
Март 837,26

Апрель 822,63
Май 885,19

Июнь 852,01
Июль 661,50

Август 647,12
Сентябрь 629,34
Октябрь 560,839
Ноябрь 445,33
Декабрь 389,87
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Суммарная годовая выработка энергии установкой:

конц.год = ∑ ∑рад , (22)

Теперь вычисляем количество угля необходимо количество бурого угля

Райчихинсого месторождения для выработки такого же количества энергии:Му = конц.год
котл.∙ уд∙ , (23)

Для вычисления снижения потребленного угля вычтем из количества

угля потребленного котлом то эквивалентное количество, которое

обеспечивает концентратор:Муэк = МУКотл. −МуКонц , (24)

Общие результаты сведены для сравнения в таблицу 12.

Таблица 12 – Результаты расчетов потребления угля

Сравнительные результаты расчетов
Параметр Котел Buderus Logano

s111
Гелиоэнергетическая

установка
Кпд, 0,76 0,69

Выработка
тепловой энергии в

год, год, Квт*ч
23328 7840,67

Эквивалентное
количество угля,
необходимое для

выработки
энергии, МУ , тонн

7,65 2,57

Количество угля,
израсходованного
после установки
концентратора,Муэк , тонн

5,08

Для того чтобы определить предотвращенный экологический ущерб

необходимо вычислить количество загрязняющих веществ, которое содержит

то количество угля израсходованного за год, которое необходимо для

получения энергии до установки системы и после ее установки, а также
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содержание загрязняющих веществ после введения гелиоустановки в

эксплуатацию.

1)Твердые частицы.Мт = А ∙ ∙ χ ∙ 1 − , (25)

где А - зольность топлива, %, А=15%;

m - количество израсходованного топлива, т/год;

χ - безразмерный коэффициент, характеризующий, долю уносимой с

дымовыми газами летучей золы, зависит от типа топки и топлива,

χ = 0,0023;

nt – эффективность золоуловителей,%, nt = 0.

2) Монооксид углерода.МСО = ССО ∙ ∙ 1 − ∙ 10 , (26)

где m - количество израсходованного топлива, т/год;

- потери теплоты в следствии механической неполноты сгорания, %,= 8;ССО - выход оксида углерода при сжигании топлива, кг/т,ССО = ∙ ∙ , (27)

где m - количество израсходованного топлива, т/год;

- потери теплоты в следствии химической неполноты сгорания, %,= 2;
R - коэффициент, учитывающий долю потери теплоты вследствие

химической неполноты сгорания топлива, обусловленный наличием в

продуктах сгорания оксида углерода,

R = 1 - для твердого топлива.

– низшая теплота сгорания топлива, МДж/кг, = 12,73 МДж/кг.

3) Диоксид углерода.М = 3,67 ∙ 0,01 ∙ ∙ ∙ (1 − ) ∙ (1 − ) ,
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где Сp – содержание углерода в рабочей массе топлива, %, С=73,44 %.

4) Оксиды азота в пересчете на диоксид азота.О = ∙ ∙ (1 − ) ∙ 10 , (28)

где m - количество израсходованного топлива, т/год;

- коэффициент, зависящий от степени снижения выбросов оксидов

азота в результате применения технических решений. Для котлов

производительностью до 30 т/час β = 0;

- параметр, характеризующий количество оксидов азота,

образующихся на один ГДж тепла, кг/ГДж, = 0,14 кг/ГДж.

5) Оксиды серы в пересчете на диоксид серы.= 0,02 ∙ ∙ ∙ (1 − ) , (29)

где S - содержание серы в топливе, %, S=0,2%;

m - количество израсходованного топлива, т/год;

- доля оксидов серы, связываемых летучей золой топлива,

= 0,1;

Результаты расчета приведены в таблице 13.

Таблица 13 – Результаты расчета содержание загрязняющих веществ, т/год

Содержание загрязняющих веществ в выбросах от сжигание бурого угля
Райчихинского месторождения, т/год.

Вещество Выбросы от сжигания
угля в котле

Расчетное количество
выбросов после установки

концентратора
Твердые частицы 0,264 0,175

Монооксид
углерода

0,179 0,119

Диоксид углерода 18,601 12,349

Оксиды азота в
пересчете на

диоксид азота

0,014 0,009

Оксиды серы в
пересчете на
диоксид серы

0,030 0,020
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Зная количество загрязняющих веществ содержащихся в выбросах от

сжигания угля, можно рассчитать предотвращенный эколого-экономический

ущерб.

Расчет предотвращенного эколого-экономического ущерба произведен

по формуле 17, его результаты представлены в таблице 14.

Таблица 14 – предотвращенный эколого-экономического ущерб, руб.

Загрязняюще
е вещество д, т п, т д − п
Твердые
частицы 2,7 0,264 0,175 0,239

Монооксид
углерода 0,4 0,179 0,119 0,024

Диоксид
углерода 0,4 18,601 12,349 2,501

Оксиды
азота в
пересчете на
диоксид
азота

16,5 0,014 0,009 0,076

Оксиды серы
в пересчете
на диоксид
серы

0,4 0,030 0,020 0,004

Итого: 2,844∆ = 1,1 ∙ 34,2 ∙ 1 ∙ 5,72 ∙(2,7 ∙0,089)+(0,4∙0,06)+(16,5∙0,005)+(0,4∙0,1)+(0,4∙6,252) = 612,04 руб.

Из расчетов следует, что гелиоэнергетическая установка

предотвращает эколого-экономический ущерб на сумму 612,04 рубля в год.

Капитальные затраты представляют собой затраты на покупку

материалов для построения гелиоэнергетической установки, монтаж и

демонтаж. Но монтаж и демонтаж не учитывается, так как эти мероприятия

планируется осуществлять собственными силами.
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В таблице 15 приведен перечень материалов используемых в

построение гелиоэнергетической установки, их стоимость и поставщики в г.

Благовещенске.

Таблица 15 – Материалы используемые в построении гелиоэнергетической

установке, их цена и поставщики в г. Благовещенске

Сравнительная цена комплектующих по специализированным магазинам г.
Благовещенска

Наименование изделия Амурская
строительная

ярмарка

Амурснабсбыт ООО «Восход»

Труба стальная
159х5х3000 мм

- - 2570

Труба стальная
50х3х1000 мм

- - 210

Петли гаражные
140х40 мм, 2 шт.

620 - 618

Труба стальная
квадратного сечения

50х50х3, длиной 3180
мм

- - 260

Лист стали
оцинкованной

1000х2000х0,5 мм,
4 шт.

1704 1887,91 1902

Хомут
сантехнический, 4 шт.

220 200 -

Тавр алюминиевый
15х15х1,5,общей
длиной 24000 мм.

1244 1200 1300

Уголок алюминиевый
15х15х1,5 общая
длина 6000 мм

180 - 186

Алюминиевый бокс
50х20х1,5, общей
длиной 8000мм

- 1280 -

Полоса алюминиевая
2х2,длиною 4000 мм

80 88 84

Некоторые комплектующие покупаются в интернет магазинах, в их

стоимость также входит и стоимость доставки до место назначения, они

приведены в таблице 16.
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Таблица 16 – Комплектующие заказываемые в интернет-магазинах.

Наименование Название магазина и его
сайт

Стоимость с
учетом доставки,

руб.
Микроконтроллер
Arduino UNO R3

AliExpress
www.aliexpress.com

250

Вакуумные трубки Heat
Pipe

Opton Impex
www.optonimpex.com

4800

Акуаторы SuperPowerJack
HARL 3624

Спектр ТВ www.spektr-tv.ru 5680

Зеркальная пленка
ORACAL 641

REMEX www.remexural.ru. 1400

Далее на основании таблиц 15 и 16 производится расчет конечной

стоимости гелиоэнергетической установки с учетом выбора наименьшей

стоимости материалов.

Результаты выбора материалов и комплектующих с наименьшей

стоимостью и конечная стоимость установки приведены в таблице 17.

Таблица 17 – Перечень материалов, комплектующих и их цена

Наименование материала,
комплектующих

Цена

1 2
Труба стальная 159х5х3000 мм 2570
Труба стальная 50х3х1000 мм 210

Петли гаражные 140х40 мм, 2 шт. 618
Труба стальная квадратного сечения

50х50х3, длиной 3180 мм
260

Лист стали оцинкованной
1000х2000х0,5 мм,

4 шт.

1704

Хомут сантехнический, 4 шт. 200
Тавр алюминиевый 15х15х1,5,общей

длиной 24000 мм.
1200

Уголок алюминиевый 15х15х1,5
общая длина 6000 мм

180

Алюминиевый бокс 50х20х1,5, общей
длиной 8000мм

1280

www.aliexpress.com
www.optonimpex.com
www.spektr-tv.ru
www.remexural.ru
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Продолжение таблицы 17.

1 2
Полоса алюминиевая 2х2,длиною

4000 мм
80

Микроконтроллер Arduino UNO R3 250
Вакуумные трубки Heat Pipe 4800

Акуаторы SuperPowerJack HARL
3624

5680

Зеркальная пленка ORACAL 641 1400
Итоговая стоимость

гелиоэнергетической установки
20432

Эффективность природоохранных мероприятий рассчитывается по

формуле 16:Ээ = , = 0,03

После введения гелиоэнергетической установки в эксплуатацию,

можно наблюдать снижение потребления угля на 2,57 тонны в год, что

соответствует снижению выбросов загрязняющих веществ:

1) Твердых частиц на 33.7%;

2) Монооксида углерода (угарного газа) на 33,5%;

3) Диоксида углерода (углекислого газа) на 33,6%

4) Оксидов азота на 35,7%;

5) Оксидов серы на 33,3%.

Таким образом эффективность природоохранной деятельности

составляет 0,03, предотвращенный эколого-экономический ущерб – 612,04

рубля, а итоговая стоимость 20432 рубля.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Проанализировав гелиоэнергетический потенциал Амурской области,

оценив величину солнечного сияния, количество солнечной радиации, сделан

вывод, что Амурская область имеет благоприятные условия для

использования гелиоэнергетических систем, так максимальная суммарная

величина солнечной радиации варьируется в пределах от 600 до 670 МДж/м2,

что обуславливает высокий приход тепловой энергии на установку.

Из всех имеющихся гелиоэнергетических систем выбор был сделан в

пользу систем с концентраторами излучения, так как такие системы

способны вырабатывать тепловую энергию с высоким КПД при

отрицательных температурах, характеризуются большей величиной удельной

выработки, благодаря системе слежения.

Была разработана компоновочная схема установки, рассчитаны

отдельные узлы, спроектирована система слежения за солнцем, была

посчитана ветровая нагрузка на концентрирующие модули площадью 8

метров квадратных и составила 568,8 кгс. Опорно-поворотное устройство

рассчитано на устойчивость, учитывая ветровую нагрузку и вес

концентрирующих модулей, момент сопротивления трубы основания равен

93,1 см3, что более чем в два раза превышает требуемое значение.

Разработанная система слежения за солнцем предназначена для ориентации

установки на максимальную освещенность, в данный момент система

проходит испытания на практике.

Так же были сформулированы основные требования безопасности при

монтаже, эксплуатации и обслуживании установки, представлены основные

мероприятия при работе с установкой на всех этапах ее работы.

Расчетная стоимость установки при закупке материалов и

комплектующих в городе Благовещенске и интернет-магазинах составляет

20432 рубля без учета сборки монтажа, так как их планируется осуществлять

собственными силами и средствами.
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При расчете выработки тепловой энергии, было произведено сравнение

с твердотопливным котлом Buderus Logano s111 мощностью 13,5 кВт, в

результате расчета было выявлено, что при отоплении бурым углем

Райчихинского месторождения, как самого распространенного на территории

Амурской области, гелиоэнергетическая установка снижает потребления угля

на 2,572 тонны. В связи с этим происходит снижение количества выбросов

загрязняющих веществ в атмосферу, твердых частиц на 33.7%, монооксида

углерода (угарного газа) на 33,5%, диоксида углерода (углекислого газа) на

33,6%, оксидов азота на 35,7%, оксидов серы на 33,3%. Это количество

соответствует снижению эколого-экономического ущерба в размере 612,04

рубля, из этого следует, что эффективность природоохранных мероприятий

0,03.
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