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АНАЛІЗ ДОЦІЛЬНОСТІ ВИКОРИСТАННЯ ВІТРОНАСОСНИХ УСТАНОВОК ПРОМИСЛОВИМИ ОБ’ЄКТАМИ


Вступ. Ряд міжнародних конвенцій та внутрішнє законодавство України стимулюють розвиток ринку відновлюваних джерел енергії (ВДЕ). Використання ВДЕ дозволяє поліпшити екологічну ситуацію, стимулює ринок праці та розвиток новітніх технологій [1-3]. В Україні будуються та функціонують сонячні та вітрові електростанції, станції, що працюють на біомасі тощо. Зокрема, на півдні та заході України доцільним є встановлення вітряків. Окрім підключення ВЕС до електромережі, є альтернативні способи використання енергії вітру. Для сільської місцевості та промислових підприємств певного типу доцільним є використання енергії вітру для водокачки.

При використанні ВЕУ, де енергія вітру перетворюється в електричну, а потім у механічну, яка власне використовується для підйому води ми з одного боку отримуємо можливість акумулювання енергії (при додатковому встановленні електричних батарей), а з другого втрачаємо велику частину енергії при перетворенні. При перетворенні кінетичної енергії вітру напряму в механічну роботу для підйому води ми отримуємо порівняно невеликі втрати енергії.

У статті розглядається доцільність використання вітряних насосів, можливості їхнього впровадження та фактори, які впливають на ефективність роботи насосних установок.
Метою роботи є вивчення можливостей вітрових установок, що працюють для водокачки.
Викладення основного матеріалу. Людство використовує енергію вітру для подачі води з прадавніх часів. В останні десятиріччя вітронасосні установки почали втрачати свої позиції на ринку через централізоване електропостачання та широке розповсюдження електричних насосів.
В країнах СНД найбільш поширеними є наступні вітронасосні установки: «Ромашка» (Росія), «Чайка» (Росія), «Флай-Тех» (Україна) та інші. Провідними світовими виробниками вітронасосних установок є США, Китай, Канада.
Вітронасосні установки можуть мати різну комплектацію та виконання залежно від функцій, наприклад, ВНУ для водопостачання питної води мають бути виготовлені із нержавіючих матеріалів, ВНУ для відкачки води із болотистої місцевості мають певні частини адаптивні до агресивного середовища тощо. Діапазон роботи ВНУ, як правило, від 3 до 15 м/с. Проте вони можуть витримувати швидкість вітру до 50 м/с.
Вітронасосні установки складаються з двох основних частин: вітрової установки (ВУ) та насоса. Залежно від типу подачі води (зі свердловини, з колодязя у певну місткість, з поверхні водойми) варіюється тип насосу та додаткове обладнання. ВУ найчастіше виконуються з робочим органом у вигляді лопаті. Існує багато типів ВУ, проте кожен із них має свої недоліки та переваги. ВУ карусельного типу використовують силу швидкісного натиску вітру, проте через велику кількість лопатей та підвищену матеріаломісткість не витримують шквалів та високої швидкості вітру. ВУ, що працюють на ефекті Магнуса, тобто на циліндр, що обертається, діє сила перпендикулярна вітровому потоку, мають низьку ефективність. Найбільшу популярність здобули швидкохідні горизонтально-вісьові установки. Вони мають працюють при широкому діапазоні швидкостей вітру; на противагу тихохідним горизонтально-вісьовим установкам їхнє виконання не потребує великої кількості матеріалу.
Для вітронасосних установок використовуються, в основному, наступні типи насосів: поршневі, мембранні, інерційні, відцентрові. Поршневі та мембранні перетворюють енергію поступального руху поршня (або мембрани) у кінетичну енергію води. Інерційні насоси працюють за принципом коливань, що передаються клапану-поплавку. При роботі з невеликими ВНУ можливе передавання коливань на башту, що призведе до небажаних наслідків. Відцентрові насоси працюють за допомогою відцентрових сил, проте із цими насосами проблематичне пряме перетворення енергії вітру у механічну енергію.
До основних недоліків ВНУ належать:

· Неможливість експлуатації при надто низьких або високих швидкостях вітру;

· Відносно невисока потужність ВНУ.

Наявність кількох резервуарів могла би вирішити питання необхідності водокачки при не прогнозованістю сили вітру. Установка кількох ВНУ та створення станції сприяло би надійності системи водокачки та вирішило би питання недостатньої потужності елементів.

Серед переваг ВНУ слід виділити:

· Невеликі габарити установок;

· Невисока матеріаломісткість;

· Невисока ціна порівняно із ВЕУ;

· Економічність (не потребує палива, малі витрати на обслуговування);

· Автономність – не потребує управління;

· Екологічна безпека;

· Широкий діапазон робочих швидкостей.

Найчастіше ВНУ використовують для зрошення полів та підйому води у сільській місцевості. Використання ВНУ для промислових об’єктів недостатньо вивчено. Проте можливе використання ВНУ для об’єктів, що потребують водовідводу або підведення води. Отже, відбувається перенос води із резервуару у водойму, або навпаки. Залежно від місткості резервуару та необхідної продуктивності насосних установок можна визначити потужність ВНУ, яку встановить підприємство.
При встановленні ВНУ для водовідведення на промислових підприємствах доцільною є наявність кількох резервуарів, що дозволило би зберігання рідини до появи вітру належних параметрів.

Розглянемо хімічне підприємство, що спеціалізується на виробництві добрив. Водозабір на досліджуваному підприємстві здійснюється насосами  із річки. Потенціал вітру на даній місцевості дозволяє встановлення ВНУ. При виборі ВНУ слід зважати на характеристики насосу. На даний момент на підприємстві встановлено насос, який живиться від електромережі підприємства та має потужність 600 кВт. Даний насос має продуктивність 300 л/год та розрахований на високий напір води. Насос працює 8 годин на добу. Вибір ВНУ здійснюється за бажаною продуктивністю залежно від глибини підйому води. Вартість ВНУ порівняно невисока – установка з продуктивністю 300 л/год коштуватиме 3000 грн. Тому, зважаючи на вартість електроенергії, яка складає 0,98 грн./кВт·год. Вартість електроенергії складе 2861 грн. на рік. Отже, при встановленні 1 рік 1 місяць. При належному обслуговуванні ВНУ може працювати до 15 років. Встановлення та обслуговування ВНУ може виконуватися робітниками підприємства.

Висновки. Із ростом цін на електроенергію встановлення альтернативних джерел енергії стає більш привабливим як для населення, так і для промислових об’єктів. Загалом вітронасосні установки є економічними, автономними та екологічно безпечними. За проведеними розрахунками термін окупності ВНУ складає близько одного року, що робить встановлення ВНУ економічно доцільним для промислових об’єктів.
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