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This article is devoted the comparative analysis of efficiency of thermo-electric and electrode heaters, and also features of application of resonance  magnetoacoustic treatment of water in the off-line systems and options of heating and hot water-supply of new generation.  There is an in-crease of speed of heating of water at resonance magnetoacoustic treatment and decrease of power  heating. Experimental researches showed that a electrode heater possessed greater speed of heating of the treated and untilled water.  The maximal power winning at the use of resonance magnetoacoustic treatment of water can make 30%..

    
Введение

Термоэлектрические и электродные  нагреватели предназначены для нагрева теплоноси-телей в замкнутых электрических системах автономного отопления и горячего водоснабжения домов, квартир, дач, торговых, производственных и прочих зданий и сооружений. В основе их работы лежат процессы преобразования электрической энергии в тепловую. Термоэлектри-ческий нагреватель (ТЭН) представляет собой спираль, изолированную от теплоносителя диэлектрическим и металлическим покрытиями. ТЭНы осуществляют косвенное преобразо-вание электрической энергии в тепловую. Электродный нагреватель (ЭН) представляет собой набор металлических электродов, помещаемых непосредственно в теплоноситель. ЭНы осуществляют прямое преобразование электрической энергии в тепловую.

Важную роль в работе систем отопления и горячего водоснабжения играет теплоноситель. Для повышения их экономичности  традиционные теплоносители (вода, масло, антифриз) целесообразно подвергать резонансной магнитоакустической обработке. Такая обработка позволяет дополнительно повысить скорость нагрева и экономичность электрических систем отопления и горячего водоснабжения до 30%. 

Энергосберегающая технология резонансной магнитоакустической обработки теплоносителя может быть использована, как в системах с ТЭНами, так и в системах с ЭНами. Однако, как показывают эксперименты, ее применение в этих системах имеет разную эффективность.

Цель настоящей работы состоит в том, чтобы показать эти отличия.

1. Энергосберегающая технология резонансной магнитоакустической

обработки теплоносителя

 Резонансную магнитоакустическую обработку можно отнести к интеллектуальным методам воздействия на теплоноситель, осуществляемым с учетом особенностей его структуры и характера взаимодействия с окружающей средой, в частности, с геомагнитным полем.                        

 Магнитоакустический резонанс это избирательное поглощение энергии электромагнитных или акустических волн определенной частоты в жидкости, находящейся в магнитном поле. Как правило, в установках отопления и горячего водоснабжения объектом резонансной обработки является вода.      

 В настоящей работе для решения  задач нагрева воды  предложено использовать протонную и электронную  разновидности магнитоакустического резонанса. Магнитоакустический резонанс обусловлен  прецессией спинов протонов и электронов, образующих спиновую систему образца воды. Возбуждение магнитного резонанса есть не что иное, как раскачивание этой спиновой системы в интересах решения определенных задач. При использовании электромагнитных волн раскачивание происходит за счет  магнитного воздействия на магнитные моменты частиц, а при использовании акустических волн – за счет спин-фононного воздействия на их спины. 

Для возбуждения магнитного резонанса в котле с жидкостью последняя должна быть помещена в продольное постоянное магнитное поле и  поперечное  переменное магнитное или акустическое поле.  При воздействии этих ортогональных полей спины протонов и электронов прецессируют со своими гиромагнитными частотами. Напряженность постоянного магнитного поля внутри котла определяет эти гиромагнитные частоты.  При нагреве воды в качестве продольного постоянного магнитного поля используется, как правило, естественное геомагнитное поле. Возбуждение переменного поля осуществляется индукционными или акустическими преобразователями, на которые подаются электрические сигналы генератора резонансной частоты.  

Для возбуждения соответствующего магнитного резонанса частота генератора должна совпадать с гиромагнитной. Возникает задача парирования неопределенности напряженности геомагнитного поля, которая может быть решена, например, за счет применения широкополосных шумовых сигналов. Для средних значений напряженности геомагнитного поля условие протонного резонанса выполняется в диапазоне звуковых частот, а электронного -  ультразвуковых.

 Технически резонансная технология реализуется, либо путем установки на стенках котла нагрева воды системы излучателей, и соответствующей радиоэлектронной аппаратуры, либо путем использования специального резонансного магнитоакустического реактора (РМАР) [1, 2]. 

2. Результаты экспериментальных исследований

В настоящей работе представлены результаты экспериментальных исследований реактора, в котором в качестве теплоносителя использовалась водопроводная вода. Обрабатываемая вода находилась в железном сепараторе и обновлялась перед каждым включением. Объем сепаратора РМАР составлял 50 литров. Нагрев воды в сепараторе осуществлялся термоэлектрическим и электродным нагревателями.  Мощность  нагревателей составляла 1,5 кВт. Электромагнитная РМА обработка воды производилась перед включением нагревателей. Потребляемая мощность генераторов шума не превышала 100 Вт. Длительность обработки составляла 15 мин. Обработка и нагрев воды производились в статическом режиме.

Цель экспериментов состояла в том, чтобы сравнить скорости нагрева воды и энергопотребление указанных водонагревателей и оценить влияние РМА  обработки на эти показатели. Для этого измерялись: температура воды, время и показания электрического счетчика

Основные результаты экспериментов представлены на рис.1-3. 

На рис.1а приведены зависимости температуры  воды от времени при нагреве с помощью термоэлектрического (кривая 1) и электродного (кривая 2) нагревателей в штатном режиме без РМА обработки.  Видно, что кривая  нагрева воды электродного нагревателя опережают аналогичную кривую термоэлектрического нагревателя такой же мощности.


Выигрыш в скорости нагрева при температуре 60 0 С составляет 25 мин. Это свидетельствует о более высокой эффективности прямого нагрева воды по сравнению с косвенным. На рис. 1в приведены зависимости энергопотребления от времени при нагреве воды с помощью термоэлектрического (кривая 1) и электродного (кривая 2) нагревателей в штатном режиме без РМА обработки. Видно, что при температуре 60 0 С оба нагревателя имеют одинаковое энергопотребление. Больший угол наклона кривой 2 свидетельствует о том, что при нагреве воды электродным нагревателем увеличивается ее теплопроводность.  На рис. 1с приведены зависимости энергопотребления от температуры при нагреве воды с помощью термоэлектрического (кривая 1) и электродного (кривая 2) нагревателей в штатном режиме без РМА обработки. Видно, что  нагреватели имеют примерно одинаковое энергопотребление. Параллельность кривых энергопотребления свидетельствует о неизменности теплоемкости нагреваемой воды.

Таким образом, электродный нагреватель греет воду на 16% быстрее, чем термоэлектрический такой же мощности. Выигрыш в скорости нагрева обусловлен главным образом увеличением теплопроводности воды.
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Рис.1.
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Рис.2.
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Рис.3. 

На рис.2а приведены зависимости температуры  воды от времени при нагреве с по-мощью термоэлектрического  нагревателя в штатном режиме (кривая 1) и после РМА обра-ботки (кривая 2).  Видно, что кривая  нагрева 2 после РМА обработки   воды опережают штат-ную кривую 1. Выигрыш в скорости нагрева при температуре 60 0 С составляет 10 мин. Это свидетельствует о возможности повышения эффективности  термоэлектрического нагревателя воды  за счет резонансной магнитоакустической обработки. На рис. 2в приведены зависимости энергопотребления от времени при нагреве воды с помощью термоэлектрического нагревателя в штатном режиме (кривая 1) и после РМА обработки (кривая 2). Видно, что  кривые 1 и 2 идут практически параллельно, однако для нагрева обработанной воды до 60 0 С требуется на 0,5 кВт час энергии меньше. Параллельность кривых энергопотребления свидетельствует о неизменности теплопроводности обработанной воды. На рис. 2с приведены зависимости энер-гопотребления от температуры при нагреве воды с помощью термоэлектрического нагревателя в штатном режиме (кривая 1) и после РМА обработки (кривая 2). Видно, что кривая 2 проходит ниже кривой 1, что свидетельствует об уменьшении теплоемкости обработанной воды. 

Таким образом, вода, прошедшая резонансную электромагнитную обработку, нагревается термоэлектрическим нагревателем на 7% быстрее и с экономией 15% энергии. Выигрыш в скорости нагрева и энергопотреблении обусловлен главным образом уменьшением теплоемкости воды.

На рис.3а приведены зависимости температуры  воды от времени при нагреве с помощью электродного нагревателя в штатном режиме (кривая 1) и после РМА обработки (кривая 2).  Видно, что кривая  нагрева 2 после РМА обработки   воды опережают штатную кривую 1. Выигрыш в скорости нагрева при температуре 60 0 С составляет около 45 мин. Это свидетельствует о возможности повышения эффективности электродного нагревателя воды  за счет резонансной магнитоакустической обработки.  На рис.3в приведены зависимости энергопотребления от времени при нагреве воды с помощью электродного  нагревателя в штатном режиме (кривая 1) и после обработки ( кривая 2). Видно, что  кривая 2  идет выше и круче кривой 1, при этом для нагрева обработанной воды до 60 0 С требуется на 0,3 кВт час энергии меньше. Увеличение крутизны кривой энергопотребления после РМА обработки свидетельствует об увеличении теплопроводности обработанной воды. На рис.3с приведены зависимости энергопотребления от температуры при нагреве воды с помощью электродного  нагревателя в штатном режиме (кривая 1) и после обработки ( кривая 2). Видно, что  кривая 2 после 40 0 С идет ниже кривой 1. Меньший угол наклона кривой 2 свидетельствует о том, что при нагреве обработанной воды электродным нагревателем уменьшается ее теплоемкость. 

Таким образом, вода, прошедшая резонансную электромагнитную обработку, нагревается электродным нагревателем на 30% быстрее и с экономией 8% энергии. Выигрыш в скорости нагрева  и энергопотреблении обусловлен как увеличением теплопроводности, так и  уменьшением теплоемкости воды.


Заключение

При резонансной магнитоакустической обработке воды шумовыми сигналами в диапазонах звуковых и ультразвуковых частот происходит увеличение скорости ее нагрева, что эквивалентно увеличению мощности  нагревателя. Наиболее эффективной является применение резонансной магнитоакустической обработки с электродными нагревателями. 

 Одновременно получается энергетический выигрыш, который может быть использован для энергосбережения при модернизации традиционных и разработке перспективных систем отопления и горячего водоснабжения нового поколения.

 Можно предположить, что в результате резонансной магнитоакустической обработки воды происходят изменения ее структуры, теплопроводности и теплоемкости. Для уточнения сделанных предположений целесообразно проведение дополнительных калориметрических исследований. 

За счет применения других видов резонансной магнитоакустической обработки могут быть получены и более высокие результаты. Актуальными являются исследования в области оптимизации технических решений.
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