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(57) Система охолодження печі з утилізацією теп-
лоти для нагрівання води, що містить повітряний
контур з послідовно з'єднаних між собою повітро-
проводом укриття печі, калорифера, вентилятора і
контур холодного водопроводу, що містить темпе-
ратурний регулятор витрати, калорифер, бак-
акумулятор для збору нагрітої води для системи
гарячого водопостачання, яка відрізняється тим,
що повітряний контур є герметичним, контур холо-
дного водопроводу після калорифера розділений
на дві частини, рециркуляційна частина якого з'єд-
нана з трубопроводом початкової холодної води,
при цьому трубопровід з початковою водою, реци-
ркуляційний трубопровід і трубопровід на ділянці
до бака-акумулятора мають поверхневі теплооб-
мінники, теплообмінники на трубопроводі холодної
води і на рециркуляційному трубопроводі з'єднані
паралельно між собою у міжтрубному просторі і
розташовані на одному рівні, а паралельно з'єдна-
ні між собою теплообмінники,  які знаходяться на
ділянці до бака-акумулятора, послідовно з'єднані
із дросельним вентилем і компресором трубопро-
водом з легкокиплячою рідиною в контурі термо-
трансформатора.

Система відноситься до галузі теплоенергети-
ки і промислового теплопостачання.

Відома система охолодження печі з утилізаці-
єю теплоти для нагрівання води побутового і тех-
нологічного призначення, обрана як аналог [1,2].
Основною задачею зазначеної системи є техноло-
гічне охолодження печі, що дозволяє підвищити
стійкість і період експлуатації футерівки, знизити
загальні енерговитрати в процесі обпалювання
матеріалів виробництва. Відома система містить
укриття печі, калорифер, вентилятор, що послідо-
вно з'єднані повітропроводом, а також взаємозв'я-
занний з ним контур холодного водопроводу. Кон-
тур холодного водопроводу з'єднаний з
калорифером і з баком-акумулятором для збору
нагрітої води, бак-акумулятор з'єднай із системою
гарячого водопостачання.

Недоліками аналізованої системи є:
- залежність початкової температури охоло-

джуючого повітря на вході в кожух печі від темпе-
ратури холодної води, що досягає, зокрема на
півдні України влітку 25-35°С, узимку до 5-10°С. У
зв'язку з цим не забезпечується стійка і надійна
стабілізація режиму охолодження печі в процесі
сезонного колибання температур первинного і
вторинного теплоносія;

- гаряча вода, що збирається в баці-
акумуляторі, не перевищує 25-40°С, через низький
температурний рівень вимагає додаткового догрі-
ву від зовнішнього джерела енергії, що не еконо-
мічно.

З цих причин досягнення стійкого процесу
охолодження печі і використання води, внаслідок
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нагріву утилізованою теплотою, не представляєть-
ся можливим.

Метою цього винаходу є підвищення тепло-
енергетичної ефективності стабілізуючого охоло-
дження печі й утилізації теплоти.

Суттю цього винаходу запропонованої систе-
ми є підвищення стабілізуючого охолодження печі
й утилізації теплоти на основі термотрансформації
теплоти.

Поставлена мета досягається сукупною взає-
модією в роботі системи наступних ознак:

- вентилятор у повітряному каналі забезпечує
циркуляцію теплоносія з постійною витратою;

- трубопровід з початковим середовищем піс-
ля калорифера розділяється на дві частини, реци-
ркуляційна частина якого з'єднана з трубопрово-
дом початкової холодної води;

- трубопровід початкової води постачений по-
верхневим теплообмінником;

- рециркуляційний трубопровід і трубопровід
після поділу на ділянці до бака-акумулятора по-
стачені поверхневими теплообмінниками;

- теплообмінники на трубопроводі початкової
води і рециркуляційний трубопровід розташовані
на одному рівні і з'єднані паралельно;

-  теплообмінник на ділянці до бака-
акумулятора і теплообмінник на рециркуляційній
ділянці послідовно з'єднані по між трубному прос-
тору трубопровідним контуром, що заповнений
фреоном, із дросельним вентилем між ними, а
також компресором із зовнішнім приводом, що
утворює термотрансформатор.

Зазначені ознаки є суттєвими, тому що їхня
реалізація безпосередньо визначає технічний ре-
зультат відповідно до поставленої мети, а її досяг-
нення забезпечується цілком визначеним причин-
но-наслідковим взаємозв'язком.

Більш детально суть винаходу розкривається
у наступному.

Система пояснюється кресленням, на якому
контур повітряного охолодження складається з
укриття печі 1, калорифера 2, вентилятора 3, що
послідовно з'єднані рециркуляційним повітропро-
водом. Основний трубопровід холодного питного
водопроводу постачений: поверхневим теплооб-
мінником 5/, насосом 8, температурним регулято-
ром витрати РТ-1, калорифером 2, поверхневим
теплообмінником 4 на ділянці до бака-
акумулятора 7 з'єднаний із системою гарячого
водопостачання (СГВ). Рециркуляційна частина
трубопроводу після поділу потоку початкової води
постачена: поверхневим теплообмінником 5, ана-
логічно як і теплообмінник 5. Теплообмінники 5 і 5/

по між трубному просторі з'єднані паралельно між
собою, а з теплообмінником 4, дросельним венти-
лем (ДВ) і з компресором 6 -послідовно. Таким
рішенням утворений термотрансформаторний
цикл (зображений пунктиром), що дозволяє відби-
рати тепловий потік від вихідної холодної води і її
рециркуляційної частини в теплообмінниках 5 і 5/ з
наступною передачею теплоти в теплообмінник 4.
Тут відбувається догрівання теплої води після ка-
лорифера 2 до необхідної температури для сис-
теми гарячого водопостачання (СГВ).

Система працює в такий спосіб:

Початкова вода з холодного питного водопро-
воду з вихідною температурою tхв,  що у різні пері-
оди року має різну температуру (5-25°С), за допо-
могою насоса 8 проходить через випарний
теплообмінник 5/, охолоджується до температури
2-5°С, tx=const, дозволяє стабілізувати температу-
ру початкового повітряного потоку для охоло-
дження печі, після чого вона надходить у калори-
фер 2. початкова тепла вода з температурою tтв
після калорифера 2 розділяється на два потоки. У
якості догріваючого й охолоджуючого пристрою
використовується замкнутий парокомпресійний
цикл контуру теплового насоса. Тут в якості кон-
денсатора служить теплообмінник 4, де відбува-
ється нагрівання води в процесі конденсації робо-
чого тіла, а випарниками є теплообмінники 5, 5/, де
відбувається відбирання теплоти за рахунок кипін-
ня фреону. Вони паралельно з'єднані між собою і
послідовно з'єднані по між трубному простору тру-
бопроводом із дросельним вентилем ДВ і компре-
сором 6 із зовнішнім приводом. В процесі циклу
термотрансформації, теплота потоку води рецир-
куляційного трубопроводу передається теплоносі-
єві - воді, що надходить у бак-акумулятор 7, а піс-
ля цього вода за допомогою насоса 8/ подається в
систему гарячого водопостачання. Для підвищен-
ня ефективності енергопостачання від початкової
води в теплообміннику-випарнику 5 відбирається
теплота з наступною передачею її в конденсаторі
4 тому ж потокові на шляху до бака-акумулятора 7.
Отже, охолоджена частина рециркуляційного і
початкового потоку води забезпечують умови до-
сить глибокого і постійного в часі охолодження
циркулюючого повітря.

Таким чином, після поділу потоку частина теп-
лоносія надходить у бак-акумулятор, де нагріва-
ється до температури не менш 50-60°С. Запропо-
нований взаємозв'язок відмітних ознак, у
порівнянні з аналогом, виключає застосування
додаткових джерел енергії для догрівання води,
яка є цілком придатною для систем гарячого водо-
постачання.

Техніко-економічна ефективність і доцільність
запропонованої системи стабілізуючого охоло-
дження печі на основі термотрансформації утилі-
зуємої теплоти дозволяє енергію охолодження
відпрацьованої і початкової води передати тепло-
носієві, що нагрівається для гарячого водопоста-
чання. її можна використовувати без додаткового
нагрівання, а охолоджену початкову і рециркуля-
ційну частину води підтримувати з постійною тем-
пературою протягом теплого і холодного періоду
року. Стабілізація початкової температури охоло-
дженого повітря підтримується на постійному рівні
незалежно від зміни температури зовнішнього по-
вітря. Ця температура перед теплообмінником
дозволяє стабілізувати засобами регулювання
початкову температуру охолоджуючого повітря на
вході в кожух. Таким чином, у процесі проходжен-
ня незмінної кількості теплоносія по повітряному
контуру з постійною витратою надійно стабілізу-
ється і режим охолодження печі незалежно від
зміни температури зовнішнього повітря.

Стабілізація охолодження печі протягом року
виключає перегрів її конструктивних шарів, підви-
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щується стійкість і термін служби футерівки, спря-
мована на підвищення якості продукції виробницт-
ва. Таким чином, утилізована теплота в запропо-
нованій системі реалізується з максимальним
ефектом.
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