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Одной из стратегических задач в сфере энергосбережения явля-

ется снижение зависимости экономики Республики Беларусь от 
импортируемых углеводородов и повышение энергоэффективности 
за счет максимально возможного вовлечения в топливно-
энергетический баланс страны собственных источников энергии. 
С вводом в промышленную эксплуатацию первого энергоблока 

Белорусской АЭС значительно возросли объёмы производства 
электрической энергии. Отсутствие экспорта электрической энер-
гии привело к острой постановке вопроса увеличения энергопотреб-
ления. При этом речь идет не о потреблении ради потребления, а о 
рациональном использовании энергоресурсов. Для решения этого 
вопроса необходимо предусмотреть увеличение доли электриче-
ской энергии в конечном потреблении энергоресурсов с уменьше-
нием потребления первичного импортируемого углеводородного 
топлива, что позволит обеспечить необходимую загрузку мощно-
стей станции и снизить зависимость от поставок природного газа. 
В связи с этим перспективным решением представляется ис-

пользование компрессионных тепловых насосов в качестве утили-
заторов теплоты отработавшего агента сушки для снижения расхо-
да топлива на подогрев воздуха. 
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Теплота отработавшего агента сушки является низкопотенци-
альным энергоресурсом. В испарителе теплового насоса эта тепло-
та расходуется на парообразование хладона. После конденсатора 
агент сушки удаляется в атмосферу. 

Пар низкотемпературного хладона сжимается в компрессоре. 
Далее высокотемпературный хладон поступает в конденсатор. В 
результате конденсации пара происходит предварительный нагрев 
наружного воздуха за счет теплоты, переданной хладону в испари-
теле, и работы, затраченной на привод компрессора теплового на-
соса. После конденсатора жидкий хладон направляется в дроссель-
ный вентиль, а затем поступает в испаритель. 

Догрев наружного воздуха до заданной температуры происхо-
дит в теплогенераторе за счет теплоты газообразных продуктов 
сгорания топлива. После чего приготовленный агент сушки на-
правляется в сушильную камеру. 

Выполним расчет экономии теплоты на испарение 1 кг влаги из 
фуражного зерна влажностью более 20 % при использовании теп-
лового насоса в шахтной прямоточной зерносушилке. 

Исходные данные к расчету: 
- температура агента сушки 1t  120 °С; 

- температура отработавшего агента сушки 2t  55 °С; 
- разность добавлений и затрат теплоты отнесенная к 1 кг испа-

ренной влаги   – 1450 кДж/кг; 
- КПД теплогенератора т  0,91; 
- коэффициент потерь электроэнергии в электрических сетях 

ГПО «Белэнерго» (с учетом распределительных) эсk  0,08. 
Коэффициент преобразования теплового насоса типа «воздух–

воздух» в значительной степени зависит от температуры наружного 
воздуха 0t . При значении 0t  15 °С коэффициент преобразования 
теплового насоса   3,8. 

Температура воздуха после подогрева в конденсаторе: 

4 / 18 136,5 / 3,8 53,9t a b       °С. 
Значения коэффициентов a и b для указанного режима сушки 

приведены в [1]. 
Параметр, характеризующий процесс сушки: 

22500 1,88 2500 1,88 55 ( 1450) 4053, 4A t           кДж/кг. 
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Расход теплоты на испарение 1 кг влаги (удельный расход тепло-
ты) при традиционном способе сушки определяем по формуле [1]: 

1 0

1 2 т

( ) 4053, 4(120 15)
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Для определения удельного расхода теплоты при использовании 
теплового насоса в конвективной зерносушилке авторами предло-
жено следующее уравнение: 
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t tA t t
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t t k

  
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5223,5

120 55 3,8(1 0,08) 0,91
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 кДж/кг. 

В расчетах не учитывается КПД тепловой электростанции тэс , 
на которой производится электрическая энергия на привод ком-
прессора теплового насоса, т. к. подразумевается, что электроснаб-
жение осуществляется от БелАЭС. Использование собственной 
электрической энергии без затрат импортируемого топлива позво-
ляет увеличить эффект энергосбережения. 

Тогда экономия теплоты равна: 
71495, 4 5223, 5

100 100 27, 4
7195, 4

q q
q

q

 
    %. 

Объём реальной экономии тепловой энергии зависит от темпе-
ратуры наружного воздуха, продолжительности работы зерносу-
шилки и режима сушки. 

Эффективность применения тепловых насосов во многом опре-
деляется соотношением цен на тепловую и электрическую энер-
гию. Снижение себестоимости электрической энергии и увеличе-
ние цен на топливо неизбежно поспособствует увеличению 
экономического эффекта при использовании тепловых насосов в 
конвективных зерносушилках. 
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