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AKTyanbHiCTb. Ha CbOroAHilLHIN OeHb Y CBIiTi akTUBHO PO3BUBAOTLCA TEXHOMOTII, LLO A03BOSMAIOTL akyMysitoBaTu
30epiratn TennoBy eHeprito. Lle noB’a3aHO 3 pO3BUTKOM Ta LUMPOKUM BMpoOBaLKEHHAM BiAHOBIOBANbHOI EHEPreETUKN,
nepedopmatyBaHHAM i noganblUnMM PO3BUTKOM CUCTEM LIeHTpasri3oBaHOro TensionoctayaHHs, Ta 3aranom, No3NTUBHUMMU
3MiHaMn WO BiabyBalOTLCA B CTaBMEHHI NtoacTea Ao npupoaun. Lnpoke 3actocyBaHHs oTpumanu tennosi akymynatopu (TA),
NPUHLMN PODOTU AKNX IPYHTYETLCHA Ha LUMPOKOMY BMKOPUCTAHHI TennoakymynsauinHux matepianis (TAM abo PCM - phase
change material) 3 da3oBuUM Nepexoaom, a TakoX Ha BUKOPUCTaHHI TEXHOMNOTiN NpuxoBaHoro 3depiraHHsa tennotu (LHS - latent
heat storage). CtBopeHHsa TAM — ue okpema, ranysb NPOMUCNOBOI EHEPreTUKU, WO aKTUBHO PO3BMBAETLCA. [1poBoaaTLCA
KOMMMNEKCHI po60TK 3 CTBOPEHHA HOBMX KOMMO3ULi 3 0COBNMBMMM BNIACTUBOCTAMM, PO3POOMIOKTLCSA HOBI TEXHOMOTIT
OTPMMAaHHS TakKMX KOMMO3ULi Ta KOHCTPYKLUII TennoobMiHHMX anapatiB ans ix 3actocyBaHHsA. Baxnusi napametpu TAM, ski
NOTPiGHO 3HaTK ANa HOpMarbHOI PoboTK 0bnagHaHHSA — Le TennoBa iHepLis, KOpo3iHa akTUBHICTb, XiMiYHa Ta TepMIYHa
CTabiNbHICTb NPU TEPMOLIMKITIOBAHHI, CTINKICTb A0 HarpiBaHHS i NepeoxXonoOAXKEHHS, r'yCTUHa, Aiana3oH Temneparyp
3aCTOCyBaHHS, NMTOMA TEMNSIOEMHICTb, KOeilieHT TENONPOBIAHOCTI, B’A3KICTb, 30aTHICTb 40 CMNiHIOBAHHS, NOBEPXHEBUA HATAr
Ta 3MOYYBaHICTb, @ TaKOX NMMTOMA LWiSTbHICTL €Hepril, WO 3anacaeTbCcA.

MeToto poboTh € CTBOPEHHS HOBMX EKONOTIYHUX KOMMO3ULIMHUX MaTepianis 3 HU3bKOTEMNEPATYPHUM Ga30BUM
nepexoAoMm, 408 NOAa/bLWOro iX 3aCTOCYBAHHA B MODIIbHUX Ta CTALLIOHAPHUX TEMNNOBUX aKYMYAATOPAX.

3aBAaHHA AOCNIAXKEHHA:
1) O6rpyHTYBaTN aKTyaNbHICTb 3aCTOCYBAHHA TEMNIOBOrO aKyMy/ItOBaHHA B CMCTEMAX Tenao3abesneyeHHs;
2) Okpecnntn obnacTi 3actocyBaHHA TAM 3 pa3oBUM NEPEXOAOM;
3) BU3Ha4nTK ocHOBHI NapameTpu TAM 3 pa3oBMM NEPEXO0M.



[MPUHUWNIMOBA CXEMA CNCTEMW M-TES s PCM
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M-TES — Mobilized-Thermal Energy Storage a6o0 MTA — M0obGiNnbHWUI TENJIOBUIA aKYMYAATOP

Du, K., Eames, P., Kaiser, J., Calautit, S., Wu, Y. (2020). A state-of-the-art review of the application of Phase Change Materials
(PCM) in Mobilized-Thermal Energy Storage (M-TES) for recovering low temperature Industrial Waste Heat (IWH). Renewable

Energy. https://doi.org/10.1016/j.renene.2020.12.057
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Photos of the M-TES prototype developed by the Fraunhofer UMSICHT Institute:
a) External heat exchanger of the container, b) Transportation of the M-TES container™*

Termo-chemical M-TES prototype
developed by ZAE Bayern Research Centre*




PO3POBKA IHCTUTYTY TEXHIYHOI TEMNO®I3NKN HAHY
na6opaTop|;| «I'Ipouems Ta TEXHOIOriN Tenno3abesneqeHHs»

3aABKWU Ha NaTeHT YKpaiHu:

[Ipu3HA4YeHHA: TpaHCNOPTYyBaHHA, aKymynauia,
nepegaya Ta 36epexeHHA TennoBOi eHepril,
NOCTa4YaHHA BOAM Ta 1l PO34YMHIB.

Coepa 3acmocy8aHHA: TennoeHepreTuka,
XUTNOBO-KOMYHa/lbHE rocnogapcteo, obopoHa
Ta NiKBigaLifa Hag3BUYANHUX CUTYaLLI.
lNepeeaau: 3anyyeHHA NPOMMUCNOBMX BiaxoAais
TenJ 0T, AXKepen BiAHOBNAOBANbHOI eHepreTUKu
Ta Mmicuesux BuAiB nanmea. CTBOPEHHA THYYKOI
CUCTEMM NOCTa4YyaHHA Tennotu (xonoay) Ta
3MEHLWEeHHA WKIAINBUX BUKNAIB Y AOBKINNA.
BnpoeaodxceHo: ITT® HAH YkpaiHu, m. Kuis,
Byn. Mapii KanHicT 2-a

OCHOBHI mexXHIiYHIi XxapaKkmepucmuku:

* Tennosa NOTYXHICTb .....cccccevvnnnnns 0,5-0,8 MBT
e TemnepaTypHWUM AianasoH ......... 35-95°C

*  TennonpoayKTUBHICTD ................ 1200 kBT1-rog,
* Yac3apAaKU ....ceeveviieiiiieieeieean, 4 - 6 rognH

* YHac po3pAaKU ....cceeeeveiiieeiie, 10 - 12 rognH
*  CrnopALXeHa MacCa ......cccceeeevvnnnnn. 17500 Kkr

e O6’em 3anacy BOAM ...........eeeeeeee. 12000 niTpis
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KJTACNDIKALIA PCM HA OCHOBI TOYKHW NJ1ABJTEHHA

Low Temperature PCMs

Water gel

Hydrated Salts

Medium Temperature PCMs

Organic

Polymer Material

High Temperature PCMs

Metal Alloy

Parffin

Ge H, Li H, Mei S, Liu J. Low melting point liquid metal as a new class of phase change material: an emerging frontier
in energy area. Renew Sustain Energy Rev. 2013;21:331-346. 6



TEMMNEPATYPA NNABJNEHHA TA EHTANBMIA 3MIHU $A3 AJ1A
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Zhou D, Zhao CY, Tian Y. Review on thermal energy storage with phase change materials (PCMs) in building applications.

Applied Energy . 2012;92(8):593-605.
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MIXKHAPOAHA KJTACUDIKALIA MATEPIANIB 3 PA30BUM NMEPEXOCOM

3.5 CneuianbHi cneyudikaudii recrysaHHAa gna PCM
GUTEZEICHEN QUALITY MARK Ta PCM_C
3.5.1 Aliana3oH TemnepaTtyp pa3oBoro nepexoay
| HQKOMKMYEeHa Tens10Ba eHepriAa
' _ 3.5.1.1 lo3BoAEHI meToAN BUMIPIOBAHHA

Phase Change Materials ) ) 6 6

(Phasenwechselmateriall 3.5.1.2 3micT pe3ynbraTiB BUNPoOyBaHb Ta NPOTOKONY BUNPOOYBaHHA
3.5.1.3 BUKOHAHHA BUMIPIOBAHHA
3.5.2 TennonposigHicTb
3.5.2.1 lo3BONEHI meToAN BUMIPIOBAHHA

PHUGE LR =T R FHURE LA =T

uff;f:;f::u’:::m 3.5.2.2 3micT pe3ynbraTiB BUNpobyBaHb Ta NPOTOKONY BUNPOOYBaHHS
RAL-GZ 896 3.5.2.3 BUKOHaAHHA BUMIPIOBAHHA

3.5.3 CtabinbHicTb Npu TePpMOLUKNYBAHHI
3.5.3.1 [lo3BoNEHI meToAN BUMIPIOBAHHA
Auzgate ez 208 3.5.3.2 3micT pe3ynbraTiB BUNpobyBaHb Ta NPOTOKONY BUNPOOYBaHHS
3.5.3.3 BUKOHAHHA BUMIPIOBAHHA
3.5.3.4 lNepesBipKa KpUTePIiB AKOCTI

DEUTSCHES IMNSTITUT FUR GUTESICHERUMG UMD KEMMZEICHMUNG EV.

Phase Change Materials (Phasenwechselmaterial). Gutesicherung. Quality Assurance
RAL-GZ 896, Edition March 2018. DEUTSCHES INSTITUT FUR GUTESICHERUNG UND KENNZEICHNUNG E.V.



PO3POBKA IHCTUTYTY TEXHIYHOI TENNO®I3UKU HAHY
nabopatopia «lpouecis Ta TeEXHONOTiN Tenno03abe3neyeHHA»

TEI'II'IOAKYIVIW'HOBAI'IbHMI/I I\/IATEPIAI'I 3 PASOBM MEPEXOAOM

[Ipu3HaA4YeHHA: niaBULLEHHA iHTEHCUBHOCTI TEM/I00O6MIHY,
3MEHLEeHHA eHepreTMYHNX BUTPAT Ha NepeHeceHHA TennoTu
(xonomy) Ta BMCOKA TennoaKymyntoBasbHA 34aTHICTb MNpU
3b6epiraHHi eHeprii.

Cipepa 3aCTOCYBaHHA: cucTemMM  OMasieHHa  Ta

¢ : S X0/1040NOCTA4YaHHA, KOHAMUIOHYBAHHA Ta  BEHTMAALII,
- | 1] TennoBux aKYMYNIATOPIB, TENnA0BUX Hacocis Ta
e " Tenn1006MiHHMX anaparis..
- " Mepesaau: 3meHweHHA BATPAT NanueBa Ta eNEKTPUYHOI
" eHeprii Ha BupobHuuteo 1,0 Kan Tennotm Ha 7-14% vy
H NOPIBHAHHI 3i 3BMY4aNHOO BOAOIO.
s . BnpoeadxceHo: ITT® HAH Ykpainu, m. Kuis,
e 3 e s Byn. Mapii KanHicTt 2-a
' : OCHOBHI MexXHIYHIi XapaKmepucmuKu:
* TemnepaTtypa KUMNiHHA................... +106°C
* TemnepaTtypa 3amep3aHHA............ -10°C
e TycTMHA (20°C).uuerrrreeeereee e, 1070 kg/m3
* PH(20°C).ceiiiieiieiiiieeeeeeee 7,6
e 06'emHe po3wmnpeHHs (100°C)....... 0,326,103, 1/K
Rt 4 ™ e . e  KNacHEBEe3MNeKM .....ceeveeeeeeeeeeeeennnns 4
CprKTypa OCHOBHMX CK!'Ia,CI,OBMXTAM *  [lIHOYTBOPEHHA ....evveervriieeeeeeeennnn, Hemae

3aaeKka Ha nameHmM YKpaiHu: B cTajii obopMaeHHs 9



BUCHOBKW i OBIF'OBOPEHHA

1. loBeAeHO aKTya/IbHICTb 3aCTOCYBAaHHA aKyMy/1tOBaHHA 1 36epiraHHA TeN10BOI eHeprii
B CMCTeMaXx TensonocradyaHHsA. [peacraBneHo cxemy NocTtavyaHHA TenaoTu 3a A0NOMOroto
MTA B cBITI Ta YKpalHI;

2. NpeactaBneHO OCHOBHI HANPAMKW PO3BUTKY HOBOI raflysi - CTBOPEHHH
TeN10aKyMyNALIMHUX MaTepianis B TOMY, Y1C/i 3 pa30BMM nepexomdom. [po BaxKAUBICTb
ranysi cBiguYnTb CTBOpEHHs y 2018 pou,l MiXXHapPOAHOI cucTemm cepTrdikauii
TENN0AKYMYNALINMHMX MmaTepianis, 06'eKTIB, cUCTEM;

3. B IHCTUTYTI TexHiYHoI Tenno@disnkn HAH YKpainu:

- CTBOPEHO MODBiNbHMI TENJI0BUIN aKyMYAATOP 3 TenjonpoaykTueHicTio 0,5 - 0,8 MBT g
noTpeob TenN0eHepPreTMKK, }KUTN0BO-KOMYHa/IbHNX rOCNOAAPCTB, BiICbKOBUX 06'€KTiB Ta
NiKBiAaUin HaA3BUYAUHUX CUTYALLIN;

- B pe3ynbTaTti NpoBeAeHMX NOLWYKOBMX POBIT B OTPMMaHO BiHapHY KOMNO3ULIO, AKa
[,03BONAE NIABULLMUTU IHTEHCUBHICTb TENJ100OMiHY, 3SMEHLLIUTN eHepreTUYHi BUTPaTH Ha
nepeHeceHHA TennoTu (xonoay) Ta 3Ha4YHO NiABULLMTM TENI0AKYMY/NIOBaA/IbHY 34aTHICTb
npu 36epiraHHi eHeprii. B xoAi ekcnepMmeHTaibHUX A0CNIAKEeHb 3adiKcoBaHO
3MeHLUEHHA BUTPAT NannBa Ta e1eKTPUYHOI eHeprii Ha BUPOOHMLTBO Ta 3bepiraHHsA

1,0 Tkan Tennotu Ha 14 % y NOPiBHAHHI 3i 3BM4ANHOIO BOAOIO.



JIAAKYIO 34 YBAT'Y!

Incmumym mexuiunoi mennogizuku HAH Yrpainu,
nabopamopis «IIpoyecie ma mexunonozit mennio3abe3neueHHsy,
Jlonosioau k.m.H., c.H.c. Konux Anina Bacunisua

1Iposionuii Haykosuil cnispodOIMHUK 1abopamopii

«lIpoyecie ma mexnonoeii menniozabe3neuettsy

(044) 453-28-89, 453-28-69;

e-maile: vptt@i.ua



	Створення бінарних теплоакумуляційних матеріалів з низькотемпературним фазовим переходом 
		Актуальність. На сьогоднішній день у світі активно розвиваються технології, що дозволяють акумулювати й зберігати теплову енергію. Це пов’язано з розвитком та широким впровадженням відновлювальної енергетики, переформатуванням і подальшим розвитком систем централізованого теплопостачання, та загалом, позитивними змінами що відбуваються в ставленні людства до природи. Широке застосування отримали теплові акумулятори (ТА), принцип роботи яких ґрунтується на широкому використанні теплоакумуляційних матеріалів (ТАМ або РСМ - phase change material) з фазовим переходом, а також на використанні технологій прихованого зберігання теплоти (LHS - latent heat storage). Створення ТАМ – це окрема, галузь промислової енергетики, що активно розвивається. Проводяться комплексні роботи з створення нових композицій з особливими властивостями, розроблюються нові технології отримання таких композицій та конструкції теплообмінних апаратів для їх застосування. Важливі параметри ТАМ, які потрібно знати для нормальної роботи обладнання – це теплова інерція, корозійна активність, хімічна та термічна стабільність при термоциклюванні, стійкість до нагрівання і переохолодження, густина, діапазон температур застосування, питома теплоємність, коефіцієнт теплопровідності, в’язкість, здатність до спінювання, поверхневий натяг та змочуваність, а також питома щільність енергії, що запасається.��	Метою роботи є створення нових екологічних композиційних матеріалів з низькотемпературним фазовим переходом, для подальшого їх застосування в мобільних та стаціонарних теплових акумуляторах. �	�	Завдання дослідження: �1) Обґрунтувати актуальність застосування теплового акумулювання в системах теплозабезпечення;�2) Окреслити області застосування ТАМ з фазовим переходом;�3) Визначити основні параметри ТАМ з фазовим переходом.
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