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ПЛЕНАРНІ ДОПОВІДІ 

АНТРОПОГЕННИЙ ВПЛИВ ЕНЕРГЕТИКИ НА 

«ПАРНИКОВИЙ ЕФЕКТ» 

Снєжкін Юрій Федорович 

Інститут технічної теплофізики НАН України, м. Київ 

Що  аке  парнико и  ефек »?  ін обумо лени  ная ніс ю   призем-

ному шарі а мосфери (це час ина шару а мосфери, яка зна оди ься   кіль-

ко  деся кі  ме рі   ід по ер ні землі) бага оа омни  газі  (парі  Н2О, 

СО2, СН4), непроникни  до  епло ого  ипроміню ання. Таким чином  па-

рнико и  ефек » це під ищення  емпера ури низинни  шарі  земної а мо-

сфери. 

Так  ідносна кількіс ь  одяної пари ( П)   а мосфері землі біля 0,3%. 

Нас упни  по значенню парнико и  газ це діоксид  углецю (СО2) з 

 ідносною кількіс ю біля 0,03%.  ідносна кількіс ь  сі  інши  парнико и  

газі  (П ) не пере ищу  3   10
-4 

% [1]. 

  наш час  парнико и  ефек »   середньому до 78% обумо лени   о-

дяними парами і  ільки 22 %  углекислим  а іншими газами [2]. 

Спалення органічного пали а забезпечу   икиди   а мосферу біля  

6 млрд.    П на рік. Щорічно з по ер ні Землі  ипаро у  ься 450  ис. км
3 

 оди, або 450   10
12 
 .  аким чином, ан ропогенни   пли  енерге ики 

склада  біля 1/700 природного  ипаро у ання, чи біля 0,1% [3]. 

Шля ом нескладни  розра ункі  підра о ано  икиди  П на наши  

ТЕС і АЕС.  ідомо, що   Україні до  і ни було 15 ТЕС, з яки  13 працю-

 али на  угіллі, а 3 на  угіллі або на газу. За с а ис ичними даними 

працюючі   2015 р. ТЕС мали  с ано лену по ужніс ь 25,5     і  они  и-

робили 58 млрд к  /год елек роенергії.    о  же період   Україні працю-

 ало 4 АЕС (15 ядерни  реак орі )  с ано лена по ужніс ь яки  13,8    , 

але  они  иробили 88 млрд к  /год елек роенергії [4]. Для  ід оду   и-

кидного  епла» на ТЕС і АЕС  икорис о ую ь  оду   градирня . При цьо-

му  ідбу а  ься значне  ипаро у ання  оди, пари якої над одя ь   а мо-

сферу.   резуль а і  ід ТЕС працюючи  на  угіллі за рік   а мосферу над-

 оди ь понад 170 млрд    П.  ід ТЕС працюючи  на газу це  показник 

менше,  сього біля 10 млрд    П. А на більши  показник  ід працюючи  

АЕС – біля 500 млрд    П.   резуль а і,  ра о уючи ще  икиди  П при 

спалю анні пали а на ТЕС, ко ельни , а  акож  икиді   П при сушінні 

різни  ма еріалі ,   о очуюче середо ище   Україні щорічно над оди ь 

понад 0,6 млрд  он  П.    еперішні  час  ра о уючи бо о і дії   наші  

країні   резуль а і яки  зру но ано час ину ТЕС, а Запорізька АЕС не 

працю , це  показник менше, але  се одно  ін значни . 

Таким чином ігноруючи  клад  одяної пари   кількіс ь П    а мос-

фері землі при  иробниц  і елек роенергії на ТЕС і АЕС, а  акож при спа-

лю анні пали а на ТЕС, ко ельня   а  ипаро у ання   процеса  сушіння, 

означа  ігнору ання ролі ан ропогенного  пли у  аки   иробниц   на 



10 
 

 парнико и  ефек ». 

Про едення моні орингу ан ропогенни   икиді    а мосферу газі , 

які маю ь парнико и   пли  на а мосферу землі, яка базу  ься на 

 ра у анні  икорис ання пали но-енерге ични  ресурсі    енерге иці, але 

не  ра о у  ан ропогенні  икиди  П, не   дос а ньо  ефек и ною з позиції 

оцінки глобальної зміни кліма у. 

Література 

1. Даніло -Даніляк  .І., Лос    .С. Екологічні  изо и і с али  роз и ок.- М.: 
Прогрес-Традиція, 2000. 

2. Флін   .Ф. Іс орія землі. М.: Прогрес, 1978. 
3. Сігал О.І. Но оенерге ика,  а як до неї дожи и//Збірник праць  Проблеми 
екології  а експлуа ації об’ к і  енерге ики»/Інс и у  промисло ої екології.-

 : І Ц Алкон НАН України, 2022,-с.9-18 

4. Дячук О. Чепельо  М.  а інші. Пере ід України на  ідно лю альну енерге и-
ку до 2050 року.- иї .: Ар  книга.2017. 

 

КЛІМАТИЧНА ЗАГРОЗА В УМОВАХ СУЧАСНОГО 

ГЛОБАЛЬНОГО ПОТЕПЛІННЯ 

Фіалко Наталія Михайлівна, Тимченко М.П. 

Інститут технічної теплофізики НАН України, вул. М. Капніст, 2А, м. Київ, 

тел./факс. (044)456-91-71, nmfialko@ukr.net 

Запобігання небезпеці кліма ичної загрози ( лЗ)   ключо ою пробле-

мою забезпечення умо  жи   с і кого роз и ку  а існу ання країн як 

глобальної Пі ночі,  ак і Пі дня. Пос ано ка і  ирішення  ідпо ідни  за -

дань кліма ичної безпеки ( л )  изначаю ься по ребами с алого функціо-

ну ання екологічни  сис ем  ід масш абі  біосфери, біомі , біо  до ниж-

чи  і рар ічни  рі ні . 

Метою роботи   аналіз с ану глобальної кліма ичної сис еми Землі 

( СЗ)  а оцінка  аріан і  кліма ичної загрози і напрямі  реагу ання на неї. 

Результати.   кон екс і запобігання небезпеці  лЗ зді снено аналіз 

ма еріалі  шес и ная ни  Оціночни  допо іде  Міжнародної групи експе-

р і  зі зміни кліма у, інши  робі  із суміжни  пи ань енерге ичної, еколо-

гічної, економічної безпеки  ощо.  езуль а и аналізу с ідча ь, що глоба-

льна  СЗ, як і різнорі не і екологічні сис еми земної біосфери, ї  функці-

ональні одиниці  а на більш значимі кліма ичні і/або екологічні змінні на-

близилися до передкри ични  с ані  ( помаранче ого рі ня небезпеки»). 

При цьому деградація значень індика орі   а параме рі   СЗ, а  акож  ко-

герен ни » (спі  іднесени ) екосис ем, наближа  ься до показникі  голо-

цено ого кліма ичного оп имуму. До  ого ж на  ідміну  ід зміни палеоклі-

ма і , сучасні зміни  ідбу аю ься прискореними  емпами із ш идким зро-

с анням масш абі  і глибин нега и нос і наслідкі . 

Запропоно ана  рилема,  узлами якої     л »,  Енерге ична безпека» 

 а  Соціально (еколого)-економічна безпека».  озгляну о особли ос і 

mailto:nmfialko@ukr.net
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даної  рилеми за умо  сучасного глобального по епління. 

 озглядаю ься рамки існу ання при ня ної  СЗ. Зазнача  ься, що у 

першому наближенні (без залучення кліма ични  моделе ) ці рамки можна 

  ажа и обмеженими з ер у  емпера урою а лан ичного оп имуму, а зни-

зу –  емпера урами гляціальни  поді  згідно гіпо ез М. Міланко ича.  ка-

зані  емпера ури  изначаю ь умо и, напрями і  емпи е олюції  СЗ. При 

цьому сим олом глобальної кліма ичної загрози    ідома   оке на ключ-

ка» М. Манна –   рафік зміни аномалії середньої  емпера ури по ер ні 

Землі за ос анні 2,022  ис. рокі ». 

Про едено оцінку рі ні  кліма ични  загроз   умо а  сучасного гло-

бального по епління  а аналіз осно ни   енденці  ї  запобіганню. 

Висновок.  иконано аналіз с ану  а на більш загрозли и  змін  СЗ. 

 озгляну о напрями пом’якшення ї  наслідкі   а адап ації сис ем 

жи   забезпечення до загроз, зумо лени  по очним глобальним 

по еплінням. 

 

НАУКОВО-ТЕХНІЧНІ ОСНОВИ ТЕРМОМОДЕРНІЗАЦІЇ 

БУДІВЕЛЬ УКРАЇНИ 

Басок Борис Іванович 

Інститут технічної теплофізики НАН України, м. Київ 

  допо іді  ідображено декілька осно ни  блокі  глобального зміс у. 

1.   с і і на енергопо реби промисло ос і,  ранспор у і сфери буді-
 ель   середньому (2021 р., МЕА)  и рача  ься по 28,9% енергії  ід зага-

льного балансу.   Україні на енергоспожи ання у буді ля  і споруда  

припада  близько 40% кінце ої енергії, зокрема 31,7% - на сек ор жи ло-

 и  будинкі  (Мінрегіон України). Це на більш енерго и ра ни  сек ор 

економіки країни,  ому до нього по рібно на більше у аги і зусиль, адже 

саме  у   елики  по енціал енергозбереження і енергоефек и нос і. 

2. По рібно пози и но оціни и зусилля цен ральної  лади ос анньо-
го часу с осо но належного с ану законода с  а   сфері буді ель, адже 

при ня а низка законі  по енергопід римці ці ї гулузі. Однак норма и но-

 е ніч-не напо нення ци  законі  і інно ації  е нологічного роз и ку сфе-

ри,   яки  ак и ну учас ь по инна бра и  ідомча, академічна і  узі ська 

наука, су    о  ідс аю ь. Наприклад, класифікація буді ель по енергоефе-

к и нос і не  ідпо іда   ермінології ЄС по класам пи омого енергоспожи-

 ання ( оча це зо сім не енергоефек и ніс ь), а зас осо ую ься показники 

 ермічного опору фасаді .  ідсу н  чі ке і зрозуміле  изначення буді лі із 

ма же нульо им спожи анням енергії. 

3. Наразі розроблено проек  до гос роко ої с ра егії  ермомодерні-
зації буді ель до 2050 року, а  акож при ня а держа на цільо а програма 

під римки  ермомодернізації до 2030 року.  озроблено операці ни  план 

за оді   иконання за дань першого періоду  Перши  середньос роко и  

план  ермомодернізації буді ель до 2027 року», реалізую ься  очко і про-
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  и  ідно лення буді ель, пошкоджени  або зру но ани  під час бо о и  

ді  і не мо и о ани  бомбарду ань. 

4.   фундамен альні   еплофізичні  інженерії буді ля   ажа  ься 
енерге ичним об' к ом до го ри алого жи    ого циклу (оцінко о 100 ро-

кі  і більше); по енці ним енергорегуля ором ОЕС, енерго иробником і 

енергоакумуля ором; мікрооб' к ом енерге ичної безпеки, енергонезалеж-

нос і, енергос і кос і і під ищеної жи учос і   екс ремальни  умо а ; бу-

ді ля   елемен ом розосереджени , а  ономни  чи інди ідуальни  енерго-

сис ем мікрокліма изації. Інно аці ні інженерні сис еми енергоресурсоза-

безпечення бажано реалізо у а и на  ДЕ. 

5. На більш слабким місцем   буді лі    іконні конс рукції, через  і-
дбу аю ься на більші пи омі  епло  ра и. Саме  ому ІТТФ НАН України 

започа ку а  проек  Національного фонду досліджень за  емою  Аероди-

наміка,  еплообмін  а інно ації для під ищення енергоефек и нос і  ікон-

ни  конс рукці  і ї   икорис ання для  ідбудо и пошкоджени   і ною бу-

ді ель України». 

6. Необ ідно роз и а и  ін елек уальні»,  розумні» буді лі, мікро-
ра они і цілі міс а з  ідпо ідною енерге ичною інфрас рук урою, інфор-

маці ними і о оронними сис еми і належним мікрокліма ом жи   діяль-

нос і. Це сучасни  с і о и   ренд реалізації енергоефек и нос і і сприян-

ня зменшенню по епління кліма у. 

 

БОЙОВІ МАЛОРОЗМІРНІ БЕЗПІЛОТНІ АПАРАТИ (МБПЛА) НА 

БАЗІ МІНІ-РЕАКТИВНИХ ДВИГУНІВ ТЯГОЮ 10-90 КГС 

ЗІ ЗМЕНШЕНОЮ «ПОМІТНІСТЮ»: СУЧАСНИЙ СТАН ТА 

ПРОБЛЕМИ ТЕПЛОФІЗИКИ 

Халатов Артем Артемович 

Інститут технічної теплофізики НАН України, м. Київ 

У допо іді предс а лено сучасни  с ан проблеми  а аналізую ься ос-

но ні резуль а и досліджень, що  иконані   ІТТФ НАН України   галузі 

малорозмірни  безпіло ни  апара і  (М ПЛА)  і сько ого призначення з 

реак и ною  ягою.  обо а спрямо ана на с  орення  исокош идкісни , 

мане рени  і малопомі ни  безпіло никі , які маю ь  исоку бо о у  жи-

 учіс ь». 

 с упна час ина аналізу  дос ід бо о и  ді  у Сирії, Лі ії, Нагірному 

 араба у  а Україні, яки  показа   ажли у роль безпіло ни  апара і  у су-

часні   і ні за ра унок  існої  за модії з ар илері ю, а іаці ю  а косміч-

ними сис емами спос ереження. Показано, що у  о нному про ис оянні 

на більшого поширення набули малорозмірні апара и малого  а середньо-

го класу з  ягою д игуна  ід 10 до 90 кгс (корисне на ан аження до 37 кг). 

 ільшіс ь з ни  базу  ься на пропелерні   язі,  они маю ь не исоку ш ид-

кіс ь ру у (до 200 км/год) і доси ь легко  ражаю ься про ипо і ряними 

силами (до 90%). На едено  арак ерис ики безпіло ни  апара і   Shahed-
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136» і  Ланце -3», що широко  икорис о ую ься   Україні. 

  дани  час  елики  ін ерес с ано ля ь  исокош идкісні (до 900 

км/год) і мане рені малорозмірні апара и на реак и ні   язі, що маю ь 

знижену  помі ніс ь» у радіолокаці ному  а інфрачер оному діапазоні 

  иль. Особли о ефек и ні  акі апара и під час групо ого  икорис ання. 

Як показу  аналіз, сучасни  ринок  урбореак и ни  міні-д игуні    доси ь 

значним і доз оля  с  орю а и широку номенкла уру М ПЛА різного 

призначення.  иконано аналіз М ПЛА реак и ного  ипу, які  иробляю ь-

ся   Україні  а за кордоном. 

Предс а лено концепцію малорозмірного реак и ного М ПЛА з  я-

гою д игуна  ід 10 до 90 кгс, що розгляда  ься   ІТТФ НАН України. На-

 едено с а ис ични  аналіз безпіло никі  - про о ипі , запропоно ані ос-

но ні залежнос і для  изначення корисного на ан аження, запасу пали а, 

злі ної маси апара у. З ура у анням  исо но-ш идкісни   а динамічни  

 арак ерис ик  изначено режими польо у,  исо а  а дальніс ь польо у, 

передбачу ане компону ання апара у, сформульо ано опера и но- ак ич-

ні  а  ак ико- е нічні  арак ерис ики. Проаналізо ано осно ні за оди, що 

спрямо ані на зниження радіолокаці ної  а  епло ої  помі нос і» 

М ПЛА,  а  изначена доцільніс ь ї  зас осу ання.  озгляну о оригіналь-

ни  ме од форсу ання  яги д игуна  а зниження  епло ої  помі нос і» без 

дода ко ої  и ра и пали а, яки  засно ани  на імпульсно-резонансному 

 пли і на  исоко емпера урни  с румінь д игуна. Аналізу  ься програма 

робі  ІТТФ НАН України у цьому напрямі. 

Наос анок розгляну о перспек и и роз и ку реак и ни  М ПЛА. У 

на ближчі  перспек и і  елики  ін ерес предс а ляю ь М ПЛА зі ш уч-

ним ін елек ом, пи ання зниження  епло ої помі нос і  а аеродинамічно-

го опору апара у, зас осу ання більш економічни  де онаці ни  д игуні  

з надз уко им горінням пали а. У більш далекі  перспек и і значни  ін е-

рес буду ь предс а ля и М ПЛА з надз уко ою  а гіперз уко ою ш идкі-

с ю ру у. Однак для цього необ ідно  иріши и низку проблем у галузі ае-

ро ермодинаміки, сис ем  епло ого за ис у,  еорії горіння, мікро-  а оп о-

елек роніки, на ігації  а інши  наук. 
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Секція №1 Фундаментальні дослідження в теплофізиці і енергетиці 

ЗАСТОСУВАННЯ МОДИФІКОВАНИХ ε-NTU МЕТОДІВ ДЛЯ 

РОЗРАХУНКУ СУХИХ ГРАДИРЕНЬ 

Халатов А.А., Борисов Ігор Іванович 

Інститут технічної теплофізики НАН України, 

вул. Марії Капніст, 2а, 03057 м. Київ, Україна, 

e-mail: artem.khalatov1942@gmail.com, borisov010@gmail.com 

Мета роботи – зас осу ання д о  різно иді  модифіко аного ε-NTU 

ме оду для розра унку су ої градирні, і порі няння резуль а і , о римани  

за допомогою цього ме оду, з резуль а ами розра ункі , які базую ься на  

зас осу анні середньологарифмічної різниці концен раці   одяної пари, 

ен альпі  і  емпера ур. 

Результати. Про едено адап ацію д о  модифіко ани  ε-NTU ме о-

ді , розроблени  для непрями   ипарни   еплообмінникі   по і ря–

по і ря», для розра унку  епломасообміну   су и  градирня . Ці ме оди 

 икорис о ую ь аналогію  епломасообміну  а лінеаризацію прями   а 

з оро ни  залежнос е  ен альпії  ологого по і ря  ід  емпера ури мокро-

го  ермоме ра.  езуль а и розра унку, о римані за допомогою модифіко-

 ани  ε-NTU ме оді  порі ню ались з даними, о риманими  радиці ним 

ме одом, з  икорис анням середньологарифмічної різниці  емпера ур  а 

концен раці  пари   по і рі. Порі няння про одилось по ефек и нос і  е-

плообміну по  емпера урі мокрого  ермоме ра, яка   граничною для  ем-

пера ури робочої  оди на  и оді із даного  ипу  епломасообмінного апа-

ра у. 

Висновки.  озра унки показали, що обид а модифіко ані ε-NTU ме-

 оди даю ь прак ично іден ичні резуль а и, можли у не ідпо ідніс ь мо-

жна  іднес и до не очнос і лінеаризації. Ці дані  акож прак ично по ніс ю 

 ідпо ідаю ь даним, що базую ься на зас осу анні середньологарифмічної 

різниці параме рі  по оку  а емпірични  залежнос е  коефіці н і   епло- і 

масообміну. Не елика розбіжніс ь (до 7%) ма  місце при малі   и ра і ро-

бочої  оди. 

 

ВПЛИВ ЗОВНІШНЬОЇ ТУРБУЛЕНТНОСТІ НА ПЛІВКОВЕ ОХО-

ЛОДЖЕННЯ З ОДНОРЯДНОЮ ПОДАЧЕЮ ОХОЛОДЖУВАЧА В 

ТРИКУТНІ ЗАГЛИБЛЕННЯ 

Доник Т.В.
1,2

, Ступак О.С.
1
, Ланьков Богдан Сергійович

2
 

1 – Інститут технічної теплофізикі НАН України, вул. Марії Капніст, 2а, м. Київ 

2 – Національний технічний університет України «Київський політехнічний інститут 

імені Ігоря Сікорського», проспект Перемоги, 37, м. Київ, 03056, Україна 

Плі ко е о олодження з подачею о олоджу ача   дискре ні о  ори   

осно ним способом зо нішнього о олодження лопа ок  исоко емпера ур-

ни  газо и   урбін.  оз и ок газо урбобуду ання спрямо ани  на під и-

mailto:artem.khalatov1942@gmail.com
mailto:borisov010@gmail.com
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щення ефек и нос і газо и   урбін, яки  приз оди ь до під ищення  ем-

пера ури робочого  іла  а  и ра и о олоджу ача. Під ищення ос аннього 

не може приз оди и до су    и  аеродинамічни   а  ермодинамічни  

  ра   ід змішу ання осно ного по оку  а о олоджу ача, які можу ь пере-

 ищи и пози и ни  ефек  о олодження лопа ок. Тому пошук інно-

 аці ни  с ем плі ко ого о олодження, які  арак еризую ься  исокою 

о олоджуючою зда ніс ю  а при ня ною  и ра ою о олоджу ача  а 

 ідносно не исокою  ар іс ю  иго о лення    ажли им напрямком сучас-

ного газо урбобуду ання. 

  робо і  иконано комп'ю ерне моделю ання ефек и нос і плі ко-

 ого о олодження однорядної с еми плі ко ого о олодження при подачі 

о олоджу ача через о  ори    рику ні заглиблення з  иїмкою на передні  

с інці, з  икорис анням комерці ного паке у ANSYS CFX 14. 

Дослідження про едені при нас упни  гранични  умо а :  емпера у-

ра  а ш идкіс ь осно ного по оку с ано или 30
о
С  а 35 м/с  ідпо ідно; для 

о олоджуючого по оку  емпера ура с ано ила 90
о
С; параме р  ду у 

дорі ню а  1,0.  еоме ричні параме ри  рику ного заглиблення: дiаме р 

о  орi  с ано и ь d=0,8 мм,  исо а – 0,5 мм, до жина передньої с інки 

 рику ника складала 2d з  иїмкою посередині до жиною d; поперечни  

крок між о  орами – 2,4 мм, ку  на илу до пласкої по ер нi – 30°. 

Як показали резуль а и розра унку на пласкі  по ер ні із заглиблен-

нями  рику ної форми з  иїмкою на передні  с інці о олоджуючи  по ік 

рі номірно  а симе рично розподіля  ься по по ер ні з незначними піками 

ефек и нос і за о  орами  иду у о олоджу ача. Зі збільшенням зо ніш-

ньої  урбулен нос і  ід 1% до 10% спос еріга  ься зниження середньої по 

ширині ефек и нос і плі ко ого о олодження до 14%. 

 

МОДЕЛЬ ЛОРЕНЦА ДЛЯ ПОРИСТИХ СЕРЕДОВИЩ 

В ГАЗІ ВАН-ДЕР-ВААЛЬСА 

Ковецька Юліана Юріївна, Коваленко В.М., Філіппова О.В., 

Скіцько О.І. 

Інститут технічної теплофізики НАН України, м. Київ 

тел.(044)-543-28-93, e-mail: Kovetskajulia@ukr.net 

 он ек и на нес і кіс ь  елея –  енара широко досліджена щодо 

різномані ни  умо  у ліні ному наближенні. Для  изначення кри ерії   и-

никнення  урбулен нос і   чис и  рідина    умо а  кон екції Лоренц за-

пропону а  неліні ни  під ід, засно ани  на  изначенні умо , за яки  у 

фазо ому прос орі неліні ної сис еми а  ономни  диференціальни  рі -

нянь  ре ього  а  ище порядкі  з'я ля  ься ди ни  а рак ор. Це   кри е-

рі м зародження  урбулен ного ру у. 

Мета роботи поляга  у побудо і моделі Лоренца для порис и  сере-

до ищ у реальни  газа   а дослідження на її осно і кри ерії  неліні ної 

кон ек и ної нес і кос і. 
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В результаті чисельного рішення о римано кри ерії моно онної і 

осцилюючої нес і кос і 
cr1Ra   а 

cr2Ra . Проаналізо ано  арак ер залежнос-

 е  кри ични  чисел  елею  ід фізични   лас и ос е  газу, порис ос і се-

редо ища, а  акож параме рі  рі няння с ану  ан-дер- аальса Waa  а Wab. 

На едено резуль а и розра ункі  кри ерію  иникнення ди ного а рак ора 

у фазо ому прос орі 
cr3Ra , що можна ін ерпре у а и як кри ері  зарод-

ження неза у аючи   урбулен ни  пульсаці .  озра унки показали, що 

зменшення перерізу приз оди ь до  ого, що при  за модії   ердої  а рідкої 

фаз  урбулен ні пульсації  иникаю ь раніше, ніж осцилююча нес і кіс ь 

до значень числа Da = 1. Далі ефек   пли у порис ос і зміню  ься  а при 

Da > 0,1 зменшення проникнос і перешкоджа   иникненню  урбулен -

нос і. Зі зрос анням параме ра Waa с і кіс ь по оку знижу  ься. Збіль-

шення параме ра Wab приз оди ь до зменшення  за модії  урбулен ни  

моле  і  ечія с абілізу  ься. 

Висновок: На осно і ці ї моделі  и чені процеси нес і кос і для га-

зу  ан дер  аальса   плоскому д о имірному горизон альному шарі з по-

рис им середо ищем. Під ід Лоренца доз оли   изначи и кри ерії  иник-

нення  и орі   а ї   рансформацію. По днання газу  а порис ого середо-

 ища ма  широке  е нологічне зас осу ання у  арчо і ,  імічні   а інши  

галузя  промисло ос і, що під  ерджу  ак уальніс ь даного дослідження. 

 

НЕСТАЦІОНАРНИЙ РАДІАЦІЙНО-КОНВЕКТИВНИЙ 

ТЕПЛООБМІН ПРИ ПЛІВКОВОМУ КИПІННІ РІДИНИ БІЛЯ 

ВЕРТИКАЛЬНОЇ СТІНЦІ. 

Ковецька Маргарита Марківна, Кондратьєва О.О., Гомжина Л.Д. 

Інститут технічної теплофізики НАН України, м. Київ 

тел.(044) 543-28-93, e-mail: Kovetskamargarita@ukr.net 

Дослідження  еплообміну при плі ко ому кипінні рідини ак уальні 

для ме алургії, енерге ики, елек роніки. Ін ерес до передачі  епло и  еп-

ло им  ипроміню анням при плі ко ому кипінні рідини на горяче  

по ер ні с имулю  ься проблемами  за модії пали а з  еплоносі м у  и-

падку  ажкої а арії з розпла ленням ак и ної зони ядерни  реак орі .   

умо а  плі ко ого кипіння рідини на по ер ні гарячого   ердого  іла або 

 исоко емпера урного розчину  епло е  ипроміню ання може іс о но 

 пли а и на передачу  епло и через паро и  шар до о олоджу альної 

рідини. 

Мета роботи поляга    дослідженні  пли у  епло ого  ипроміню-

 ання на  еплообмін при плі ко ому кипінні рідини біля  ер икальної 

с інці, що нагрі а  ься. 

 озгляну а нес аціонарна задача ми    ого ( ибу о ого) закипання 

рідини на горяче  по ер ні. Щільніс ь  епло ого по оку на с інці більше 

кри ичного значення  ому біля с інці у  орю  ься паро а плі ка  о щи-
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ною δ.  пли   ипроміню ання  ра о у  ься  ключенням радіаці ни  

члені    рі няння збереження  енергії   наближенні оп ично  о с ого сере-

до ища.  озгляда  ься д а  иди межо и  умо  на с інці: пос і на  емпе-

ра ура с інки и пос і на щільніс ь  епло ого по оку на с інці.  ішення 

задачі о римано на осно і аналізу симе рії (групи Лі).  изначені профілі 

 емпера ури і коефіці н и  епло іддачі для різни  значень ін енси нос і 

радіаці ного  еплообміну (числа С арка). 

При мали  значення  часу (числа Фур’ ) профіль  емпера ури   

паро і  плі ки ма  на більши  прогин. Зі збільшенням часу профіль  ем-

пера ури наближа  ься до с аціонарного розподілу. Збільшення числа 

С арка приз оди ь до збільшення ін енси нос і  еплообміну, о же до 

збільшення числа Нуссель а. Показано, що  збільшення  радіаці ного  еп-

ло ого по оку приз оди ь до збільшення часу  и оду числа Нуссель а на 

с аціонарне значення. 

Висновок: О римано рішення нес аціонарної задачі радіаці но-

кон ек и ного  еплообміну при плі ко ому кипінні рідини на  ер икаль-

ні  плас ині, що обігрі а  ься. Показано, що збільшення радіаці ного  еп-

ло ого по оку приз оди ь до збільшення числа Нуссель а  а часу  и оду 

процесу  еплообміну на с аціонарни  режим. Тип межо и  умо  (Tw=const 

и qw=const) слабо  пли а  на  арак ер  еплообміну. 

 

ТЕПЛООБМІН В ПЛАСКОМУ МІКРОКАНАЛІ, 

ЩО ОБЕРТАЄТЬСЯ 

Дмитренко Наталія Павлівна 

Інститут технічної теплофізики НАН України, м. Київ 

вул. М. Капніст 2а, м. Київ 03057, Україна, e-mail: dmytrenkonata1@meta.ua 

Аналі ично розгляда  ься задача, що зосереджена на  изначенні 

 пли у ефек і  обер ання  а ефек і  проко зу ання на  еплообмін   пла-

скому мікроканалі зі с інками, що обер аю ься. 

Досліджу  ься ламінарна нес исли а  ечія з ура у анням пос і ного 

 епло ого по оку на с інці,  ому  емпера ура с інки ліні но зміню  ься   

напрямку по оку.  озгляда име ься рішення для д о   иді  гранични  

умо  проко зу ання (першого  а другого порядку). 

  резуль а і аналі ични  пере  орень о римані  ирази для розподілу 

профілі  ш идкос і по оку, профілі   емпера ури  а чисел Нуссель а   

залежнос і  ід ш идкос і обер ання. 

 озра унки показали, посилення ш идкос і обер ання да  дефор-

мацію форми профілю ш идкос і. Пра ильни  параболічни  профіль 

пере  орю  ься на М-подібни . Можна зроби и  исно ок, що при  исокі  

ш идкос і обер ання з'я ля  ься з оро ни  по ік   цен ральні  облас і 

мікроканалу. 

Збільшення ш идкос і обер ання спричиню  зменшення різниці  ем-

пера ур на с інка   а   цен ральни  облас і мікроканалу. Іншими сло ами, 
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 емпера урни  профіль с а  більш рі номірним.  ия лено, що чим більше 

значення числа Пранд ля,  им менши  с рибок  емпера ури на с інці. 

 озра унок числа Нуссель а   залежнос і  ід ш идкос і обер ання 

при фіксо ани  пос і ни  значення  параме ра ко зання показа , що зі 

збільшенням параме ра обер ання, а саме, обер ального числа  е нольдса 

до 6 спричиня  ін енсифікацію  еплообміну (число Нуссель а збільшу-

  ься). Подальше збільшення обер ального числа  е нольдса спричиня  

незначне (близько 4%) падіння числа  аки  ефек   арак ерни  для  елики  

значень числа  нудсена (Kn = 0.2), де ефек и ко зання пере ажаю ь над 

збільшенням ш идкос і обер ання. 

 

CFD АНАЛІЗ ПОЛІВ В’ЯЗКОСТІ НАДКРИТИЧНОЇ ВОДИ 

У ВЕРТИКАЛЬНИХ НАГРІВАНИХ КАНАЛАХ 

Фіалко Н.М.
1,2

, Носовський А.В.
2
, Прокопов В.Г.

1
, Меранова Н.О.

1
, 

Альошко С.О.
1
, Хміль Дмитро Петрович

1
, Шараєвський І.Г.

2
, 

Піоро І.Л.
3
, Зімін Л.Б.

2
, Власенко Т.С.

2 

1 - Інститут технічної теплофізики НАН України, м. Київ, вул. М. Капніст, 2а, 

тел. +38(044)456-91-71, e-mail: nmfialko@ukr.net 

2 - Інститут проблем безпеки АЕС НАН України, м. Київ, вул. Лисогірська 12, 

3 - Faculty of Energy Systems and Nuclear Science University of Ontario Institute  

of Technology, 2000 Simcoe Str. N., Oshawa ON L1K 7K4 Canada 

 одоо олоджу ані реак орні ус ано ки із надкри ичним  иском на-

лежа ь до  исокоефек и ни  ядерни  реак орі  че  ер ого покоління, з 

якими по ’язана подальша розбудо а АЕС. 

Теплофізичні  лас и ос і надкри ичної  оди як  еплоносія    аки  

реак ора   арак еризую ься різкою і немоно онною залежніс ю  ід  ем-

пера ури. З огляду на це ак уальним   аналіз с рук ури розподілу ци   ла-

с и ос е    робочи  канала  ак и ної зони реак орі  із надкри ичними 

параме рами. Для про едення  акого аналізу  се більш широкого зас осу-

 ання набу а  комп’ю ерне моделю ання, як уні ерсальни  ме од  ирі-

шення низки задач реак орної  еплофізики. 

Метою роботи    с ано лення закономірнос е  зміни  ’язкос і над-

кри ичної  оди при  ис ідні   ечії у нагрі ани   ер икальни  канала . 

Результати роботи. Одержано дані щодо прос оро и  розподілі  

кінема ичної ν і динамічної μ  ’язкос і  оди у кругли  канала  при над-

кри ични   иска . Для  изначення  казани  розподілі  роз ’язу анню 

підлягала  ідпо ідна неліні на осесиме рична задача змішаної кон екції. 

CFD моделю ання зді сню алось із зас осу анням FLUENT коду. 

 иконано комп’ю ерне моделю ання з порі няльного аналізу с рук-

 ури розподілу  ’язкос і надкри ичної  оди при різни  значення  

під еденого до с інки каналу  епло ого по оку q. Показано, зокрема, що 

зменшення  ’язкос і μ надкри ичної  оди  низ за  ечі ю    им значнішим, 

чим більша  еличина під еденого  епло ого по оку q.  с ано лено, що 
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при різни  значення  q кінема ична  ’язкіс ь ν надкри ичної  оди на 

поча ко і  ділянці каналу прак ично не зміню  ься як за  ечі ю,  ак і по 

радіусу. Нижче за по оком ма  місце зрос ання  еличини ν,  емп якого 

збільшу  ься.  ия лено, що  ищим  еличинам q  ідпо іда  більш су    е 

зрос ання кінема ичної  ’язкос і на  и ідні  ділянці каналу. 

Висновок. На осно і CFD моделю ання  иконано комплекс дослід-

жень з  изначення особли ос е  прос оро ого розподілу динамічної і 

кінема ичної  ’язкос і надкри ичної  оди   кругли  канала  при різни  

значення  під еденого до ї  с інок  епло ого по оку. 

 

ТЕПЛОФІЗИЧНІ ВЛАСТИВОСТІ ПОЛІМЕРНИХ 

НАНОКОМПОЗИТІВ І ЕНЕРГООЩАДНІ СЦЕНАРІЇ ТЕХНОЛОГІЇ 

ЇХ ОТРИМАННЯ 

Фіалко Н.М.
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., Меранова Наталія Олегівна
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, Коржик В.Н.
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, Навродська Р.О.

1
, Косева Н.
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, Кліщ А.В.
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1 - Інститут технічної теплофізики НАН України, 

вул. Марії Капніст, 2а, м. Київ, тел. +38(044)456-91-71, e-mail: nmfialko@ukr.net 

2 - Миколаївський Національний університет ім. В.А. Сухомлинського, м. Миколаїв 

3 - Інститут електрозварювання ім. Є.О. Патона, м. Київ 

4 - Інститут полімерів Болгарської академії наук, м. Софія, Болгарія 

5 - Національний університет ім. Т.Г. Шевченка, м. Київ 

Мета роботи. Експеримен альне дослідження  еплофізични   лас и-

 ос е  полімерни  компози і   поліпропілен- углеце і нано рубки»  а 

аналіз можли ос е  реалізації енергоощадного сценарію  е нології ї  оде-

ржання шля ом  ибору  еличини одного із на  ажли іши   е нологічни  

параме рі  –  ри алос і змішу ання компонен і  у розпла і полімеру. 

Результати роботи.  иконано цикл експеримен альни  досліджень 

концен раці ни  і  емпера урни  залежнос е   еплопро іднос і, пи омої 

 епло мнос і  а гус ини компози і  на осно і поліпропілену, напо неного 

 углеце ими нано рубками. Про едено дослідження з  изначення  еличи-

ни  ри алос і змішу ання р компонен і  нанокомпози і  у розпла і полі-

меру, за яки  забезпечу  ься енергоощадна реалізація  е нології одержан-

ня ци  ма еріалі . О римано залежніс ь  еплопро іднос і досліджу ани  

компози і   ід часу змішу ання ї  компонен і .  с ано лено, що чу ли-

 іс ь  еплопро іднос і нанокомпози і  до часу змішу ання ї  компонен і  

знижу  ься зі зменшенням масо ої час ки напо ню ача. З  икорис анням 

о риманої залежнос і  еплопро іднос і компози і   ід  ри алос і змішу-

 ання ї  компонен і   изначалася  еличина р як час змішу ання, при пе-

ре ищенні якого зміною  еплопро іднос і ма еріалі  можна зне  у а и. 

При цьому значенні р забезпечу а ся  исоки  с упінь рі номірнос і роз-

поділу наночас инок у полімерні  ма риці, при якому досягаю ься близькі 

до максимальни  у дані  си уації  еплопро ідні  лас и ос і досліджу а-
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ни  композиці ни  ма еріалі . 

Висновки.  с ано лено експеримен альні залежнос і  еплофізични  

 арак ерис ик полімерни  нанокомпози і  на осно і поліпропілену, напо-

 неного  углеце ими нано рубками,  ід низки  изначальни  фак орі . На 

осно і о римани  залежнос е   изначено  еличини  ри алос і змішу ання 

компонен і  у розпла і полімеру, що  ідпо ідаю ь енергоощадному сце-

нарію  е нології ї  одержання. 

 

МОДЕЛЮВАННЯ РЕЖИМІВ ЗУСТРІЧНОГО РУХУ ПОТОКІВ 

У КОАКСІАЛЬНОМУ КАНАЛІ КОНТАКТНОГО АПАРАТА 

Фіалко Н.М.
1
, Кузьменко Ігор Миколайович

1,2
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2 - Національний технічний університет України «КПІ ім. І. Сікорського», 

03056 м. Київ, пр.Берестейський,37, e-mail: ozirno@ukr.net 

Метою даної роботи    с ано лення закономірнос е  зус річної 

 ечії плі ки рідини і  урбулен ного по оку по і ря у  ер икальному 

коаксіальному каналі  а  изначення режимі  під исання плі ки. 

Результати досліджень. Сформульо ано ма ема ичну модель зус -

річного ру у плі ки  оди  а по оку по і ря    урбулен ному режимі у  ер-

 икальному коаксіальному каналі. Для роз ’язу ання пос а леної 

осесиме ричної задачі  икорис о у а ся комерці ни  паке  COMSOL 

MULTIPHYSICS 5.6. 

Обчислю альні експеримен и на осно і запропоно аної моделі  и-

конано   широкому діапазоні зміни  изначальни  параме рі  на   оді   

канал:  о щина плі ки  оди δfilm = 0,15...0,32 мм; її ш идкіс ь Wfilm = 0,075, 

0,17, 0,35 м/с за  урбулен ного режиму ру у по оку по і ря Wair = 3,8 … 

5,8 м/с, що  ідпо іда  значенням числа  е нольдса Reair = 5100…7700.  и-

со а коаксіального каналу H = 1,0 м;  ого діаме ри d1=36,0 мм, d2=16,0 мм. 

За резуль а ами про едени  досліджень  иконано аналіз різни  

режимі  с ікання плі ки – як зі зрос анням,  ак і зі зменшенням її ш ид-

кос і по  исо і коаксіального каналу. При цьому особли у у агу приділено 

дослідженню  ак з аного режиму під исання плі ки, поча ок якого 

 ідпо іда  пере оду до зменшення її ш идкос і. 

 иконано узагальнення резуль а і  комп’ю ерного моделю ання з 

о риманням кри еріального рі няння для  с ано лення несприя ли ого 

для робо и кон ак ного апара а режиму під исання плі ки. 

Висновок. За резуль а ами роз ’язання осесиме ричної задачі зус -

річної  ечії плі ки рідини  а  урбулен ного по оку по і ря у коаксі-

альному каналі досліджено особли ос і форму ання різни  режимі  

с ікання плі ки  а одержано резуль а и у формі кри еріального рі няння 

для обра унку параме рі  режиму під исання плі ки, несприя ли ого для 

робо и кон ак ни  апара і . 
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ЗАСТОСУВАННЯ КАВІТАЦІЙНИХ МЕХАНІЗМІВ 

ДЛЯ РАЦІОНАЛЬНОГО СПОЖИВАННЯ ВОДИ В ЕНЕРГЕТИЦІ 

Целень Б.Я., Іваницький Г.К., Радченко Н.Л., Недбайло А.Є. 

Інститут технічної теплофізики НАН України, 

вул. Марії Капніст, 2а, м. Київ, 03057, Україна, e-mail: ittf_tds@ukr.net 

Ме ою робо и   експеримен альне дослідження перебігу процесу  и-

лучення  углекисло и з конденса у продук і  згоряння природного газу 

при зас осу анні ка і аці ни  ме анізмі  способу ДІ Е і аналі ичне 

дослідження зміни газо міс у рідини залежно  ід радіуса бульбашок і часу 

ї  зрос ання. 

Для аналі ичного дослідження  икорис али с  орені   ІТТФ НАН 

України уні ерсальні ма ема ичні моделі динаміки одиничної парогазо ої 

бульбашки і динаміки бульбашко ого ансамблю допо нени  рі нянням, 

що опису   арак ер зміни зо нішнього  иску. Для експеримен ального 

дослідження  икорис о у али кисли  конденса  і модельну рідину (розчин 

    у дис ильо ані   оді). Експеримен и про одили на лабора орному 

с енді, що склада ся з д о  осно ни  робочи   узлі : ро орно-пульса-

ці ного апара а спеціальної конс рукції і  акуумної камери. 

О римані резуль а и зміни газо міс у рідини залежно  ід радіуса зро-

с аючи  бульбашок   монодисперсному ансамблі (досліджено бульбашки з 

поча ко им радіусом 0,7÷10 мкм при поча ко і  концен рації     70 мг/л 

 а  емпера урі рідини 25°С) показали, що при  сі  значення  поча ко ого 

радіуса радіус бульбашок збільшу  ься приблизно   п’я ь разі  при досяг-

ненні кри ичного газо міс у, що спричиня  до ін ерсії с рук ури по оку 

(пере оду  ід рідинно-бульбашко ої с рук ури до газокраплинної). 

О римані резуль а и зміни газо міс у рідини  ід часу зрос ання 

бульбашок   монодисперсному ансамблі показали, що дрібні бульбашки з 

поча ко им радіусом до 0,6 мкм  загалі не зрос аю ь при даному режимі 

робо и ус ано ки.  с ано лено, що бульбашки з поча ко им розміром 

0,7÷5 мкм досягаю ь кри ичного значення газо міс у прак ично   один і 

 о  же проміжок часу (115÷140 мкс) з момен у падіння зо нішнього  иску. 

Експеримен альні дослідження показали, що осно на зміна рН кон-

денса у  ідбу а  ься про ягом 2   илин обробки.  ия лено, що після об-

робки конденса  зна оди ься   нес абільному с ані і  ого рН продо жу  

під ищу а ись. Після 7 годин  и римки рН конденса у с абілізу  ься на 

значенні 6,5, що  ідпо іда  прак ично по ні   ідсу нос і  углекисло и. 

Висновок.  с ано лено, що ш идкіс ь десорбції діоксиду  углецю 

через по ер ню краплин конденса у дуже мала у порі нянні зі ш идкіс ю 

 илучення нерозчиненого  ільного діоксиду  углецю після ін ерсії по оку 

  чому   поляга  пере ага і перспек и ніс ь запропоно аного способу. 
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ДИНАМІЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ В'ЯЗКОСТІ РОЗЧИНІВ 

ВОДОРОЗЧИННИХ ПОЛІМЕРІВ ЗА ДОПОМОГОЮ 

ІНТЕЛЕКТУАЛЬНИХ МЕТОДІВ 

Погорєлова Н.Д., Хоменко Марина В. 

Інститут технічної теплофізики НАН України, м. Київ 

 озчини  одорозчинни  полімері , як рідини зі зміненими  епло ими 

 арак ерис иками, можна  икорис о у а и для під ищення ефек и нос і 

сис ем  ідно лю аної енерге ики, сис ем накопичу ання  епла  а покра-

щення упра ління  иробниц  ом епло ої енергії. Динамічна  'язкіс ь   

одні ю з на  ажли іши   арак ерис ик рідин, що  пли а  на ї   епло-

обмін і  арак ерис ики по оку. Ця  лас и іс ь  одорозчинни  полімері  

залежи ь  ід  пли у різни  елемен і , і ї  моделю ання доси ь складне. 

Ін елек уальні ме оди, з огляду на ї   исоку продук и ніс ь у моделю-

 анні складни  проблем,   при абли им інс румен ом для обробки резуль-

 а і  досліджень. 

Мета.  икорис ання ін елек уальни  ме оді  для  изначення оп и-

мального складу  одорозчинни  полімері  з ура у анням динамічної 

 'язкос і розчину з подальшим  ого зас осу анням   сис ема  акумуляції 

 епло и. 

Результати.   лабора орії ПТТ ІТТФ НАН України про одя ься 

комплексні дослідження, які спрямо ані на с  орення  еплоакумуляці ни  

рідин на осно і  одорозчинни  полімері .   процесі обробки о римани  

резуль а і   икорис ані д а ін елек уальні під оди,  ключаючи адап и ну 

не ронечі ку сис ему ANFIS (adaptive networkbased fuzzy inference system) 

[1] і групо и  ме од обробки дани  GMDH (group methodof data handling) 

[2]. Серед ци  д о  ме оді   икорис ання GMDH   кращим з  очки зору 

 ого більшої  очнос і на осно і с а ис ични  кри ерії . 

Висновок.  озчини  одорозчинни  полімері  широко зас осо ую ься 

  сис ема   ідно лю аної енергії, сис ема  накопичення  епла  а  е но-

логія  чис ої енергії для покращення ї  продук и нос і  а наді нос і фун-

кціону ання. На динамічну  'язкіс ь як одну з ключо и   лас и ос е  ї  

по едінки  пли а  кілька фак орі , і прогнозу ання її значення може бу и 

складним. Ця робо а зосереджена на моделю анні динамічної  ’язкос і з 

 икорис анням різни   одорозчинни  полімері   а  оди, як базо ої рідини. 
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УТОЧНЕНА ФІЗИЧНА МОДЕЛЬ ТЕЧІЇ ПАРИ В ЧАСТИНІ 

НИЗЬКОГО ТИСКУ ТУРБІН ВЕЛИКОЇ ПОТУЖНОСТІ 

НА МАЛОВИТРАТНИХ РЕЖИМАХ 

Шубенко О.Л., Голощапов Володимир Миколайович, 

Котульська О.В., Парамонова Т.М.
 

Інститут проблем машинобудування ім. А.М. Підгорного НАН України, м. Харків, 

тел. (+380) 99 274 75 94, e-mail: kot2017ov@ gmail.com 

Метою даного дослідження   аналіз  арак ерис ик с упені  ЦНТ, що 

працюю ь у паро и  с аціонарни   урбіна   еликої по ужнос і,  а форму-

 ання фізични  моделе   ечії робочого середо ища (пари) у  аки  с упе-

ня  на мало и ра ни  режима  експлуа ації з ура у анням роз ашу ання 

ї    про очні  час ині. 

Результати Фізичну модель ру у пари    урбіні доцільно уя и и, по-

чинаючи з ос аннього с упеня ЦНТ  а  и ідного па рубка,   якому роз и-

 а  ься при  улко и   ідри . Його форму ання  ідбу а  ься при зниженні 

 ідносної об’ мної  и ра и, починаючи з    = 0,8,   залежнос і  ід ку а 
2к у кореня робочи  лопа ок. Зниження режиму робо и с упені  ЦНТ  у-

рбіни  акож супро оджу  ься зменшенням ш идкос і по оку у перифері -

ні  зоні  а нега и ним ку ом а аки при   оді по оку у канали робочого 

колеса. На у ігну і  по ер ні профільної час ини лопа ки форму  ься об-

лас ь  ідри у, що обер а  ься   між інце ому зазорі   окружному напрям-

ку. З оро на  ечія з   ідної час ини каналі  робочого колеса у між інце-

 и  зазор може  иникну и коли с а ични   иск   ні  пере ищи ь по ни  

 иск по оку, що  и оди ь з каналі  напрямного апара у. Таким чином при 

мало и ра ни  режима  роз и ок  и ору, що обер а  ься у між інце ому 

зазорі, перекри а  над одження осно ного по оку пари через канали на-

прямного апара у,  ід існяючи  ого у при  улко у зону між інце ого за-

зору, а роз и ок при  улко ого  ідри у перекри а   ому  и ід у корене і  

облас і робочи  лопа ок, напра ляючи осно ни  по ік у радіальному на-

прямку. Турбулізація по оку обер о ого  и ору приз оди ь до  елики  не-

з оро ни    ра  ме анічної енергії ру омого по оку, які пере  орюю ься 

на  епло, нагрі аючи масу робочої середи  и ору  а осно ного по оку усе-

реднені каналі  робочої лопа ки. 

Висновки 1.Аналіз газодинамічної с рук ури по оку  а  ого  епло о-

го с ану, доз оли  у очни и фізичну модель  ечії пари у ЦНТ при мало и-

 ра ни  режима . 

2.  изначено умо и  иникнення  а роз и ку при  улко ого  ідри у  а 

обер о ого  и ору у між інце ому зазорі. 

3. Проаналізо ано з 'язок  емпера урного с ану с упеня зі с рук у-

рою по оку 
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ІНТЕНСИФІКАЦІЯ ПРОЦЕСІВ ПЕРЕНЕСЕННЯ 

В ТЕПЛООБМІННИКАХ З ВТОРИННИМИ ВИПРОМІНЮВАЧАМИ 

Сорока Борис Семенович, Згурський В.О., Карабчиєвська Р.С. 

Інститут газу НАН України, м. Київ 

тел. (38044) 455–59–98, e-mail: boris.soroka@gmail.com 

Мета роботи: під ищення енергоефек и нос і пали о икорис о ую-

чої  е ніки шля ом ії комбіну ання зі Smart  еплоу илізаці ними прис ро-

ями –  исоко емпера урними  еплообмінниками з   оринними  ипромі-

ню ачами (SE). 

При с  оренні сучасни   еплообмінни  апара і  (ТА)  ідмо ляю ься 

 ід  икорис ання гладки  по ер онь нагрі ання, замінюючи  акі по ер ні 

( рубчас і, кошикоподібні) на по ер ні з  ис упами різної геоме рії: по-

 здо жними, поперечними, спіральними. Заз ича  призначення  ис упі  – 

 урбулізація по окі .   наши  дослідження  призначення по ер не и  не-

одноріднос е  – ї   икорис ання   якос і   оринни   ипроміню ачі  енер-

гії: ISE ( ну рішні ,  середині каналі )  а зо нішні  ESE, між каналами. 

  робо і розгляда  ься фрагмен   рубчас ого радіаці но-кон ек-

 и ного  еплообмінника з  ну рішніми  с а ками  а між рубними плас и-

нами. 

 ріючи   епло и  аген  – по ік продук і  згоряння, газо і по оки, що 

грію ься    руба  – по і ря або  одяна пара. 

Ме одами CFD–моделю ання про едені сис ема ичні дослідження 

 пли у конс рук и ни   арак ерис ик ТА, ная нос і   оринни   ипромі-

ню ачі   а режимни  параме рі : гріючої  емпера ури продук і  згоряння 

(500 – 1000°С), масо и   еплообмінни  по окі  з обо  с орін  еплообмін-

ни  по ер онь – на осно ні параме ри рекупера ора:  емпера ури по оку 

що грі  ься, с інок рекупера ора, локальні  а ін егральні  епло і по оки. 

Висновки:  с ано лено, що  ну рішні   оринні  ипроміню ачі, роз-

міщені    руба , доз оляю ь су    о ін енсифіку а и  еплообмін   ТА:   у 

мо а   арію ання  емпера ури гріючи  газі  до 1000°С  да  ься збільши-

 и резуль уючі  епло і по оки на 40% і  ище у порі нянні з  радиці ними 

 еплообмінниками, причому для по і ряного по оку, ефек  пере ищу   а-

ки  у порі нянні з  ипадком нагрі ання  одяної пари. 

 

ЕFFECT OF GRAPHENE OXIDE IMPURITY ON THE THERMAL 

CONDUCTIVITY BEHAVIOR OF ABS POLYMER 

Sagan Volodymyr V., Krivchikov A.I., Konstantinov V.A. 

B.Verkin Institute for Low Temperature Physics and Engineering of NAS of Ukraine, 

47 Nauky Ave., Kharkiv 61103, Ukraine, e-mail: sagan@ilt.kharkov.ua 

Polymers and polymer composites are widely used in industry and in our 

daily life because of their diverse functionality, light weight, low cost, and great 

chemical stability. Therefore, much attention has always been paid to the study 
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of their physical and chemical properties in order to obtain polymers with prede-

termined characteristics. 

In recent years, significant efforts have been made to increase the thermal 

conductivity (κ) of polymers through composition, such as embed-

ding/dispersing high-κ fillers in a polymer base, including metallic, or ceramic 

particles, carbon nanotubes, and graphene (GP). The above works have shown 

that the thermal conductivity of polymers can be increased by two orders of 

magnitude to the same range as most metals, and has prompted interest in under-

standing and engineering of polymers for new applications, such as heat ex-

changers and thermally conductive basis for personal electronics. For instance, 

GP is considered as the most promising filler to improve the TC of composite 

materials due to its extremely high TC and high surface area. 

The aim of this work is an experimental study of temperature dependence 

of the thermal conductivity of ABS polymer and it composite with graphene ox-

ide. 

Graphene oxide reduced at 300°C was selected in this study as the filler for 

ABS composite. The structure and morphology of the thermally reduced 

graphene oxide (trGO) were studied in [1]. Thermally reduced graphene oxide 

was mixed with ABS plastic pellets in a ball mill for 1 hour, after which it was 

extruded on a screw extruder having a mixing zone at a temperature of 220°C. 

The thermal conductivity two types of samples, ABS pure polymer and 

ABS polymer composite with 0.5%wt of trGO was measured in the wide tem-

perature range from 0.1 to 270 K. The thermal conductivity of both samples, in-

creases sharply at low temperatures, then growth slows down in the temperature 

range 30-130 K, and rapidly increases again above 130 K. Adding of 0.5% trGO 

enhanced thermal conductivity of ABS polymer about 1.5 times over the entire 

temperature range. 
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Теплопро ідніс ь ма еріалі  час о залежи ь  ід с рук ури  а  ипу 

 порядку ання а омі    ма еріалі. За  арак ером  емпера урни  залежно-

с е   еплопро іднос і, ї  умо но поділяю ь на крис алоподібні  а 

склоподібні. Для крис алоподібної по едінки (Т)  арак ерною ознакою   

ная ніс ь дз оно-подібного максимуму  еплопро іднос і   низько емпе-

ра урні  облас і, після якого  ідразу ж спос еріга  ься експоненціальне 

зменшення  еплопро іднос і зі збільшенням  емпера ури, що пла но пе-

ре оди ь   обернено-пропорці не зменшення  еплопро іднос і. Злі а  ід 

максимуму  еплопро іднос і  емпера урні залежнос і (Т)   пропорці -

ними  ідпо ідно до різномані ни  ме анізмі  розсіяння на дефек а  крис-

 алічної ґра ки ма еріалу. Для не порядко ани  сис ем (аморфні, орі н-

 аці но не порядко ані крис али, скло  ощо)  еплопро ідніс ь демонс ру  

склоподібну по едінку: її значення, як пра ило, низьке – коли  емпера ура 

під ищу  ься  ід на нижчи   емпера ур, споча ку кри а κ(T) показу  

к адра ичну залежніс ь  ід  емпера ури ( ід на нижчи   емпера ур і до 

≈2 K), по ім   діапазоні  емпера ур ≈ 5 ÷ 10 K  иника  пла о 

 еплопро іднос і, після якого спос еріга  ься зрос ання κ(T). 

На прикладі речо ин з кла ра ною с рук урою – газо и  гідра і , 

 ермоелек рични  кла ра і   а ску еруди і  [1] – про едено аналіз  емпе-

ра урни  залежнос е   еплопро іднос і з крис ало-  а склоподібною 

по едінкою κ(T). Показано, що обид а  ипадки можу ь бу и описані   

рамка  узагальненої  еорії  еплопро іднос і [2], зокрема, що   будь-якому 

  ердому  ілі  епло ранспор  зді сню  ься д ома шля ами – к азічас-

 инко и   еплоперенос  а   ильо е  унелю ання коли альни  збуджень. 

Література 
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Секція № 2 Відновлювані та альтернативні джерела енергії 

КЛАСТЕРНИЙ АНАЛІЗ ГРАНУЛОМЕТРИЧНОГО 

СКЛАДУ ПЕЛЛЕТ 

Жовмір Микола Михайлович 

Інститут відновлюваної енергетики НАН України, вул. Метрологічна, 50, м. Київ, 

тел./факс. +38-(044)-206-28-09, e-mail: biomassa@ukr.net 

Ін енси ніс ь  игорання час ок пали а залежи ь  ід ї  розміру  а 

форми.  рім  ого ная ніс ь мілкої фракції у пали і приз оди ь до збіль-

шення   ра  через ме анічну непо но у згорання:   ра  з  иносом  а про-

 алом. Мілкими   ажаю ься час ки, що про одя ь крізь си о з о  орами 

діаме ром 3,15 мм. С андар ами  с ано лено допус ими   міс  мілкої 

фракції залежно  ід призначення пелле . До жину одиночни  пелле , що 

залиша  ься на си і з о  орами 3,15 мм,  имірюю ь ш ангенциркулем. За 

резуль а ами  имірю ань грануломе рични  склад пелле  при ня о  арак-

 еризу а и середньою до жиною  а  міс ом пелле  до жиною менше 10 

мм [1].  рануломе рични  склад пелле   акож  арак еризую ь гіс о-

грамами розподілу за ін ер алами до жин. У робо і [2] запропоно ано  и-

знача и ек і ален ну до жину одиночни  пелле ,  об о до жину пелле и у 

формі прямоку ного циліндра, що ма  масу рі ну масі реальної пелле и. 

Метою роботи   клас ерни  аналіз розподілу пелле  за до жинами. 

Результати роботи. Дослідження про одили з  икорис анням проми-

сло о  ироблени  солом’яни  пелле  номінальним діаме ром 8 мм. Для 

 сі  пелле  ная ни  у  ес о і  порції  изначали ек і ален ну до жину. 

 лас еризацію пелле  зді сню али модальним ме одом, яки  базу  ься на 

розподілі гус ини  мо ірнос і пелле  за малими ін ер алами до жин пел-

ле . На графіку розподілу гус ини  мо ірнос і зна одили згущення 

 мо ірнос і - локальні максимуми, які при мали за цен ри  яжіння 

клас ері .  ожну з пелле   ідносили до на ближчого цен ру  яжіння кла-

с ера. Для кожного клас ера зна одили  мо ірніс ь (час іс ь) попадання 

пелле    нього, середню до жину пелле   а масо у час ку пелле  у 

клас ері. За резуль а ами клас ерного аналізу буду али клас ерну 

гіс ограму – гіс ограму розподілу  мо ірнос і Pk, масо ої час ки пелле  

Mk,  а середньої ек і ален ної до жини пелле  Lek,av у  ия лени  клас е-

ра . У промисло и  солом’яни  пелле а   ия лено 8 клас ері , при цьому 

на більша  мо ірніс ь 40% час ок з середньою до жиною 0,9мм, а на бі-

льша час ка за масою 30% у клас ері з середньою до жиною пелле  3,7мм. 

Висновки. За дяки зас осу анню клас ерного аналізу у  арак ери-

зу анні грануломе ричного складу пелле  пере шли  ід розподілу за 

суб’ к и но  ибраними ін ер алами до жин до розподілу за об’ к и но 

існуючими клас ерами. 

Література 
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ТЕРМІЧНА ПЕРЕРОБКА 

РАДІОАКТИВНО ЗАБРУДНЕНОЇ ДЕРЕВИНИ 

Клюс Володимир Павлович 

Інститут відновлюваної енергетики НАН України, вул. Метрологічна, 50, м. Київ, 

тел.: +38-(044)-206-2809, e-mail: biomassa@ukr.net 

  Україні до цього часу залиша  ься не ирішеним пи ання по од-

ження із радіоак и но забрудненою дере иною Чорнобильської зони 

 ідчуження  а безумо ного (обо ׳язко ого)  ідселення (ЧЗ ). Ме ою робо-

 и   аналіз способі   ермічної переробки радіоак и но забрудненої дере-

 ини, які забезпечую ь максимальну концен рацію радіонукліді  у коксо-

зольному залишку  а зменшую ь ї  міграцію   а мосферу. 

За резуль а ами аналізу лі ера урни  ма еріалі   с ано лено, що при 

піролізі і газифікації   а мосферу попада  менша кількіс ь радіонукліді , 

ніж під час філь раці ного спалю ання. Зокрема при су ому піролізі за 

кінце ої  емпера ури 820°С пи ома ак и ніс ь 137Cs і 90Sr у дере ному 

 угіллі збільшу  ься у 3,4 і 3,8 рази  ідпо ідно порі няно з пи омою 

ак и ніс ю дере ини.  ідпо ідно до “ ігі нічного норма и у пи омої 

ак и нос і радіонукліді  137Cs  а 90Sr у дере ині  а продукції з дере ини 

( Н6.61-120-2005)” пи ома ак и ніс ь дро  пали ни  с ано и ь 137Cs ≤ 

600  к/кг, 90Sr ≤ 60  к/кг. Таким чином   ЧЗ  може  иробля ись дере не 

 угілля з  акими ж граничними нормами ак и нос і, як і для дро . 

Для прискорення переробки і зменшення енерго мнос і рекоменду-

  ься но а  е нологія окисню ального піролізу (час ко ої газифікації), яка 

доз оля   иробля и дере не  угілля з дере ини з  ологіс ю до 35%. Під 

час переробки  ологої дере ини  ідбу а  ься ак и ація дере ного  угілля 

парогазами, які  иділяю ься при пірогене ичному розпаді дере ини.   

Інс и у і  ідно лю аної енерге ики НАНУ розроблено  е нологію безпе-

рер ного окисню ального піролізу (па ен  України на корисну модель 

№143271). За резуль а ами  ипробу ань  с ано лено, що продук и ніс ь 

 е нології у 2 рази більша, ніж аналогічної періодичної дії. О римани  ма-

лосмольни  піролізни  газ (5-7 МДж/м
3
) прида ни  для спалю ання   ко-

 ельни  ус ано ка . 

Висновки:  ра о уючи  еличезни  по енціал дере ини   ЧЗ  (за-

гальна площа лісі  246000 га), ЧЗ  може с а и одним із на більши    

Україні об׳ к ом з  иробниц  а дере ного  угілля. Дере не  угілля, у 

 игляді брике і ,  икорис о у  ься як  исококалорі не бездимне пали о. 

Піролізни  газ, як побічни  продук  переробки, доцільно спалю а и   ко-

 ельни  ус ано ка  для  иробниц  а  епло ої  а елек ричної енергії. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ ПРОЦЕСУ 

ФІЛЬТРАЦІЙНОГО ГОРІННЯ БІОМАСИ 

Клюс В.П., Омаров І.С., Цивенкова Наталія Михайлівна 

Інститут відновлюваної енергетики НАН України, вул. Метрологічна, 50, м. Київ, 

тел.: +38-(044)-206-2809, e-mail: biomassa@ukr.net 

Одним з ефек и ни  ме оді   иробниц  а син ез-газу з під ищеним 

 міс ом  одню   гібридне філь раці не спалю ання біомаси. 

Ме ою досліджень було  с ано и и залежніс ь  емпера ури   реак-

ці ні  зоні газогенера ора з суцільним шаром під час гібридного філь -

раці ного горіння біомаси  ід ду  ьо ого режиму, пи омої  епло мнос і 

інер ного порис ого ма еріалу  а  ого об’ много  міс у   реак орі газоге-

нера ора. 

Дослідження  икону алися шля ом про едення бага офак орного ек-

сперимен у.   якос і інер ного ма еріалу  икорис о у алися: керамзи на 

крошка (800 Дж/[кг·C]); компози  з суміші чер оної глини  а грані ного 

пилу (1000 Дж/[кг·C]); сфери з шамо ної глини (1200 Дж/[кг·C]).  и ра-

 и по і ряного ду  я с ано или 30, 40  а 50 м
3
/год. Об’ мни   міс  

інер ного ма еріалу   реакці ні  зоні – 0, 20,  а 40% об.  ідпо ідно. Для 

о римання моделе  процесу у  игляді поліномі  другого с упеню  ибрано 

некомпозиці ни  план другого порядку на кубі  ипу  окса- енкіна. 

 ідносна по ибка моделі 2,8%. Середн   ідносне  ід илення – 1,8%. 

Під час дослідження  изначалися умо и, за яки   емпера ура   

реакці ні  зоні   на  ищою і, яким   при цьому у складі  иробленого ге-

нера орного газу    міс  Н2  а СО. Це не зо сім  ідпо іда  класичним 

дослідженням, де  и ча  ься   иля горіння з  ідпо ідними ї   емпера ур-

ними режимами. 

  резуль а і досліджень о римано рі няння регресії  а побудо ано 

 ідпо ідні по ер ні  ідгуку.  с ано лено, що максимальна  емпера ура   

реакці ні  зоні газогенера ора склала 1245°С і мала місце при об’ мі 

по і ряного ду  я 42 м
3
/год, об’ мному  міс і інер ного порис ого ма е-

ріалу 28% об. з  епло мніс ю 1000 Дж/[кг·C]. На  ищи   міс  Н2   газі 

с ано и  28% і досяга ся при 40% об.  міс у інер ного ма еріалу   

реак орі. На  ищи   міс  СО с ано и  29% при 20% об.  міс у інер ного 

ма еріалу   реак орі. На  ище значення  епло  орної зда нос і син ез-

газу склало 12,6 МДж/м
3
. Ме од гібридного філь раці ного спалю ання 

біомаси   газогенера орі з суцільним шаром забезпечи   иробниц  о син-

 ез-газу з мінімальним рі нем засміченос і, оскільки  міс  ме анічни  

домішок   не пере ищу а  21 мг/м
3
. 

Висновки: О римані резуль а и філь раці ного спалю ання біомаси 

  неру омому шарі можу ь бу и  икорис ані для  иробниц  а син ез-газу 

з під ищеним  міс ом  одню. 
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БІОЕНЕРГЕТИЧНИЙ ПОТЕНЦІАЛ ПОРУШЕНИХ 

ТА ЗАБРУДНЕНИХ ЗЕМЕЛЬ ДЛЯ ВИРОБНИЦТВА СИРОВИНИ 

ДЛЯ ЧИСТИХ БІОПАЛИВ ЗА РАХУНОК ВИРОЩУВАНН 

БАГАТОРІЧНИХ ЕНЕРГЕТИЧНИХ РОСЛИН 

Трибой Олександра Володимирівна 

Інститут технічної теплофізики НАН України, ГО «АВЕ», м. Київ 

тел. (044) 456-94-62, e-mail: tryboi@rea.org.ua 

Мета. Оціни и біоенерге ични  по енціал  ід  ирощу ання енерге и-

чни  рослин для очищення забруднени  земель   Україні. 

Результати роботи. Порушені землі,   яки  рі ень  ажки  ме алі  

пере ищу  норма и ні показники, можна  ідпо ідно до Закону України 

 Про о орону на колишнього природного середо ища»   ажа и  е ноген-

но забрудненими землями,  ому що ї  не можна  икорис о у а и   сільсь-

когосподарському  иробниц  і для  ирощу ання продук о и  чи кормо-

 и  куль ур через ризик по рапляння  ажки  ме алі  через продук и  ар-

чу ання до організму людини. Процес рекуль и ації  аки  забруднени  

земель до го ри али  і може  ри а и більше 10-20 рокі  і передбача  по-

 ернення порушени /забруднени  земель у сільськогосподарське  ироб-

ниц  о. Процес рекуль и ації буде більш ефек и ним із зас осу анням фі-

 оремедіації із  ирощу анням на ци  порушени /забруднени  земля  бага-

 орічни  енерге ични  рослин з ме ою о римання біомаси, яка, із зас осу-

 анням но і ні   е нологі  кон ерсії буде пере  орена на чис е біопали о. 

Площа забруднени  земель після по номасш абної агресії  осії про и 

України зросла і може склада и більше 5 млн гек ар. Енерге ичні рослини, 

які показали с ою зда ніс ь до фі оремедіації з  ідносно  исокими рі нями 

 рожа нос і  ключаю ь: Miscantus Giganteus, Phalaris Arundinacea, 

Panicum virgatum L., Sorghum almum Parodi.  а інші. Енерге ични  по ен-

ціал біомаси, яку можна о рима и  ід  ирощу ання на порушени /забруд-

нени  земля  склада  щона менше 250 ПДж енергії   рік. 

Висновки. Порушені  а забруднені землі по ребую ь рекуль и ації, 

що   до го ри алим  а за ра ним процесом. Зас осу ання фі оменеджмен-

 у на осно і бага орічни  енерге ични  рослин доз оли ь  икорис а и по-

рушені землі  а землі, забруднені унаслідок  о нни  ді    Україні для 

о римання біомасо ої сиро ини для подальшого  иробниц  а біопали  із 

зас осу анням но і ні   е нологі  кон ерсії для досягнення енерге ичної 

незалежнос і України. 
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СПАЛЮВАННЯ ДРІБНО ФРАКЦІЙНОЇ БІОМАСИ В РЕЖИМІ 

САМОЗАЙМАННЯ У ВИХРОВОМУ ПОТОЦІ 

Чмель Валерій Миколайович, Новікова І.П. 

Інститут технічної теплофізики НАН України, Україна, м. Київ 

тел. (044) 453-28-65, e-mail: chmel_v@i.com.ua; chmel.valerii@gmail.com 

Мета роботи.  Дослідження роз и ку  а горіння д офазної сис еми: 

  ерде пали о –  окислю ач   режимі самоза мання у  и ро ому по оці. 

Результати.  іомаса, при  икорис анні   якос і аль ерна и ного па-

ли а, ма , прак ично,  і ж самі недоліки, як і низькоякісне низько реакці -

не  угілля: не исока  епло а згоряння, а  міс   ологи може бу и    елики  

обсяга  (більше 60%). Це значно ускладню  процес її спалю ання. 

Як показали про едені а  орами досліди на більш ефек и не спалю-

 ання  пали    режимі самоза мання, яки  можна о рима и до еденням 

пали а до  емпера ури самоза мання  ого підігрі ом. А  ак як при спалю-

 анні пали а   режимі самоза мання ш идкіс ь горіння на більша (сяга  

безкінечнос і),  о при цьому пере ажаючими складо ими процесу   не кі-

не ичні, а дифузі ні процеси. Тому організація процесу у  и ро і   ечії 

по инна забезпечу а и  исоку якіс ь суміш у  орю ання компонен і  па-

ли а і  исоку ефек и ніс ь  ого згоряння. 

Для про едення експеримен альни  досліджень по спалю анню дріб-

но фракці ної біомаси у  и ро ому по оці   режимі самоза мання була 

 икорис ана дослідна модель, яка я ля  собою коаксіальни  пали ни  со-

пло и  блок з за и рю ачами,   якому роз ашо ані д а канали: зо нішні  

– канал окислю ача ,  ну рішні  – канал пального. Сопло и  блок доз о-

ля  о риму а и як за оплени ,  ак і супу ні  д офазни  с румінь: окис-

лю ач – пальне. 

Показано, що залежніс ь  о щини прикордонного шару  ід параме ра 

закручу ання n  ідпо іда  роз и ку закручени  с румені  – більшому ку у 

розкри  я с руменя. Зі збільшенням параме ра кручення n збільшу  ься 

 о щина пограничного шару,  ідпо ідно зони змішу ання. Це  ідпо іда  

 ому, що прикордонни  шар   по ужним джерелом неізо ропної  урбулен-

 нос і, яка досяга  40-60%. 

Висновки. За резуль а ами досліді  бу  с  орени  д ос аді ни  спо-

сіб спалю ання дрібно фракціоно аного   ердого пали а. 

Побудо ана на  ого осно і но а  е нологія спалю ання   ердого па-

ли а   режимі самоза мання доз оли ь с  орю а и малогабари ні пальни-

ко і прис рої. 
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ЧИСЕЛЬНА МОДЕЛЬ ПЕРЕНЕСЕННЯ ТЕПЛОТИ І МАСИ 

ПРИ ГОРІННІ РОСЛИННИХ ПЕЛЕТ 

Басок Б.І., Давиденко Борис Вікторович, Новіков В.Г., Гончарук С.М., 

Лисенко О.М., Веремійчук Г.М. 

Інститут технічної теплофізики НАН України, 

вул. Марії Капніст, 2а, м. Київ, 03057, Україна, 

тел. (+38 096) 377 3244, e-mail: bdavydenko@ukr.net 

Мета даної роботи поляга  у розробці чисельної моделі процесу го-

ріння рослинни  пеле   а її зас осу анні для розра ункі   еплофізични  

 арак ерис ик цього процесу. Добре  ідомо, що проблема зниження обся-

гі  спожи ання природного газу може  ирішу а ися шля ом залучення для 

по реб комунальної енерге ики аль ерна и ни  місце и   иді  пали а, зо-

крема  ід оді   ід обробки дере ини  а соломи зерно и  куль ур. Заз ича  

 аким  идам пали а після обробки нада  ься форма циліндрични  гранул, 

або пеле . Те нологія  иго о лення пеле  на сьогодні дос а ньо роз ину-

 а. Але  иника  проблема науко ого обґрун у ання  а ма ема ичного мо-

делю ання процесі  ї  спалю ання   побу о и   а промисло и  пальни-

ка .   дані  робо і  икону  ься моделю ання горіння як для одинокої пе-

ле и,  ак і для горіння шару пеле  у побу о ому пальнику. 

Результати. Складено чисельні моделі окреми  с аді  процесу горін-

ня пеле . Поча ок горіння розпочина ися з під едення до нього  епло и 

 ід зо нішнього джерела. Після  идалення  ільної  ологи почина  ься 

процес  ермічного розкладання органічного ма еріалу. Ма еріал розклада-

  ься на ле кі газі,  исокомолекулярні смоли,   ерди   углеце и  залишок 

 а неорганічні негорючі залишки.  наслідок горіння ле ки  газі  під ищу-

  ься  емпера ура   пальнику і  ідбу а  ься природна кон екція по і ря-

ного середо ища, що опису  ься сис емою рі нянь нерозри нос і  а пере-

несення імпульсу для по і ряного по оку. Перенесення окреми  складо и  

газо ого середо ища опису  ься сис емою рі нянь кон екці ної дифузії. 

Перенесення  епло и опису  ься рі нянням енергії.  озра унки ш идкос-

 е   імічни  реакці   изнача  ься за  ідпо ідними рі няннями  імічної кі-

не ики.   озгляда  ься  акож модель горіння   ердого  углеце ого залиш-

ку. 

  резуль а і чисельного роз 'язання даної сис еми рі нянь побудо а-

но поля ш идкос е  газо ої  ечії,  емпера ури і концен раці  окреми  га-

зо и  компонен і    об' мі пальника.  изначено максимальну  емпера уру 

  шарі пеле , що горя ь,  емпера уру газоподібни  продук і  згорання, що 

 идаляю ься з пальника,  а ї   імічни  склад. Зна дено залежніс ь енерге-

 ични   арак ерис ик пальника,  аки  як  епло а по ужніс ь,  емпера ура 

газоподібни  продук і  згорання,  ід  ого геоме рични  розмірі , зокрема 

 ід  ого до жини при с алі  ширині. 

Висновок.  озроблені алгори ми чисельного дослідження  а  ого ре-

зуль а и можу ь  икорис о у а ися при проек у анні побу о и  пеле ни  

пальникі  малої по ужнос і. 

mailto:bdavydenko@ukr.net
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АЕРОДИНАМІКА ТА ТЕПЛООБМІН ПРИ СПАЛЮВАННІ 

АГРОПЕЛЕТ В КОТЛАХ ПОБУТОВИХ СПОЖИВАЧІВ 

Басок Б.І., Веремійчук Ганна Миколайвна 

Інститут технічної теплофізики НАН України, 

вул. Марії Капніст, 2а, м. Київ, 03057, Україна 

З огляду на сучасні  енденції у зас осу анні біопали а аграрного по-

 одження Україна ма  пе ни  по енціал щодо роз и ку даного напряму за 

ра унок значної ресурсної бази. У наш час біомаса   осно ному  икорис-

 о у  ься для  иробниц  а  епло и у  елики  або середні  по по ужнос і 

ко ла  сис ем цен ралізо аного опалення  а у побу о и  ко ла  на дро-

 а /пеле а , у печа  і у каміна .  икорис ання агропеле  як джерело пали-

 а, під  ерджу  ься ак уальним  рендом   енерге ичному сек орі, де  ід-

но лю ані джерела с аю ь  се  ажли ішими, що  ідображено   національ-

ни  с ра егія  і ціля    ропе ськи  дирек и . 

Ме ою даного дослідження    изначення осно ни  закономірнос е  

процесу горіння агропеле  сільськогосподарського по одження   дослі-

дження  пли у режимни  параме рі  на розподіл  емпера ур    опко і  

камері, а  акож дослідження продук и ни   арак ерис ик біопали ної си-

ро ини. Таким чином, дослідження аеродинаміки  а  еплообміну при спа-

лю анні агропеле    ко ла  побу о и  спожи ачі  ма   елики  по енціал у 

бага ьо  аспек а , а саме екологічніс ь, ефек и ніс ь  икорис ання енергії 

і  е нологі  під час процесу спалю ання, економічни  роз и ок енерге и-

чної  а сільськогосподарської галузі. 

Для досягнення ме и були пос а ленні  а  ирішено ряд задач: розроб-

лена експеримен альна ус ано ка з оригінальним пеле ним пальником, 

про едено експеримен альні дослідження щодо спалю ання рослинни  

пеле , про едено аналіз ме оді  ма ема ичного моделю ання процесі  

спалю ання агропеле , зді снено моделю ання горіння пеле  у  ідпо ід-

ному пальнику   середо ищі програмного комплексу ANSYS-Fluent  а 

про едено порі няльни  аналіз резуль а і  чисельного моделю ання з 

 ласними експеримен альними даними для  изначення задо ільного 

спі падіння і під  ердження можли ос і  икорис ання обраної моделі для 

сис еми пальник-ко ел.  

О римані резуль а и можу ь  икорис о у а ися при проек у анні 

побу о и  пеле ни  пальникі  малої по ужнос і комунальної  а 

промисло ої  еплоенерге ики, соціально-бюдже ної сфери, інди ідуально-

побу о ого сек ора. 
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ЧИСЕЛЬНІ ДОСЛІДЖЕННЯ ПАРОКИСНЕВОЇ 

ГАЗИФІКАЦІЇ ЛІГНІНУ 

Рохман Б.Б., Клюс В.П., Четверик Геннадій Олександрович 

Інститут відновлюваної енергетики НАН України, 

вул. Метрологічна, 50, м. Київ, 03143, 

тел.: +38-(044)-206-2809, e-mail: biomassa@ukr.net 

Осно ною  имогою при  икорис анні генера орного газу   д игуна    

мінімальни   міс  смолис и  речо ин   ньому, що можна досяг и при кон-

с рук и ному поділі   газогенера орі д о  процесі : піролізу  а подальшої 

газифікації коксозольни  час ок. 

Ме ою досліджень    икона и аналіз геоме рични , аеродинамічни , 

 епло и  і фізико- імічни  параме рі  парокисне ої газифікації лігніну 

при а мосферному  иску   неру омому шарі. 

 уло  икорис ано нес аціонарну д о имірну модель газифікації   ер-

дого пали а у фіксо аному шарі, що опису  процес кон ерсії коксозольно-

го залишку   паропо і ряні  суміші з ура у анням міжфазного кон ек и -

ного  еплообміну, радіаці но-кондук и ного  еплоперенесення   ердої 

фази, променис ого  а кондук и ного  еплообміну шару зі с інкою реак-

 ора, ге ерогенни   а гомогенни   імічни  реакці , сил  яжіння і 

аеродинамічного опору. 

Зада али нас упні  и ідні дані:  ну рішні  діаме р газифіка ора,  и-

со а і порис іс ь шару, гус ина коксозольни  час ок, елемен ни  склад 

лігніну. Зада али поча ко і умо и:  и ра и пару, кисню, азо у, коксозоль-

ни  час ок, золи,  емпера уру паропо і ряної суміші і с інки газифіка ора. 

Тепло мніс ь коксозольни  час ок і ш идкіс ь ге ерогенни   а гомоген-

ни  реакці   изначали за  ідомими залежнос ями. 

  резуль а і чисельни  досліджень було о римано розподіл  емпера-

 ури коксозольни  час ок лігніну  а генера орного газу, об’ мної 

концен рації кисню,  одню,  углекислого  а чадного газі ,  одяної пари, 

ек і ален ного діаме ра  а ш идкос е  ру у коксозольни  час ок лігніну, 

ме анічного недопалу,  епло и, що передана с інці газифіка ора залежно 

 ід  исо и неру омого шару газифіка ора і часу. 

Висновки: О римані резуль а и парокисне ої газифікації лігніну   

неру омому шарі можу ь бу и  икорис ані при конс рую анні реак орі  

на с адія  ескізного,  е нічного  а робочого проек у ання, пуско-

налагоджу альни  режима , робо і газогенера ора на змінни  параме ра . 

 с ано лено, що максимальна  емпера ура час ок лігніну не 

пере ищу  887,1°С  а  ия ля  ься нижчою, ніж  емпера ура поча ку 

деформації золи, що да  можли іс ь побуду а и режим газифікації з   ер-

дим  идаленням шлаку. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ ПРОЦЕСУ СУМІСНОГО СПАЛЮВАННЯ SRF З 

ПРИРОДНИМ ГАЗОМ В ТОПЦІ КОТЛА КВГМ 20 

Кобзар Сергій Григорович
1
, Гапонич Л.С.

2
 

1 – Інститут технічної теплофізики НАН України, м. Київ 

2 – Інститут теплоенергетичних технологій НАН України, м. Київ 

Серед аль ерна и ни  пали , які у до гос роко і  перспек и і мо-

жу ь  икорис о у а ись у пали но-енерге ичному комплексі (ПЕ ) 

України,   пали а  илучені з   ерди  побу о и   ід оді  (ТП ). При 

 ермічні  переробці  аки  пали  у  орю  ься енергія, яка може бу и  ико-

рис ана для  иробниц  а елек роенергії  а  епло и ( е нологія  Wаste-to-

Energy» або WtoE). Треба зазначи и, що обсяги у  орення ТП    Україні 

за ос анні роки сягаю ь 11,5-12,5 млн  , з яки  можна  илучи и 2,5 – 3 млн 

   ідно леного пали а RDF/SRF з середньою  епло  орною спроможніс ю 

14 – 15 МДж/кг. 

Ідея дослідження полягала у оцінці перспек и и спалю ання пали а з 

ТП  у існуючому ко ельному обладнанні. Попередні дослідження показа-

ли можли іс ь сумісного спалю ання пали а з ТП  з  угіллям   енерге-

 ичному пило угільному ко лі  а модельні  камері згоряння SRF пали а 5-

го класу.   даному дослідженні   якос і об’ к а дослідження було  ибрано 

ко ел    М – 20-150, яки  поширени  у комунальному господарс  і  а 

промисло ос і України. Досліджу алися перспек и и спільного спалю-

 ання SRF пали а 3-го класу, яке можна о рима и з  ід оді  які  арак ерні 

для України, з природним газом. 

Дослідження було про едено ме одом комп’ю ерного моделю ання з 

залученням паке у прикладни  програм Ansys CXF. При про еденні 

розра ункі   икорис о у а ся WGS ме анізм окислення ме ану. Транс-

пор  час инок моделю а ся шля ом роз ’язання рі няння ру у час инки   

пос ано ці Лагранжа. Зміну розміру діаме ру час инки   ердого пали а 

при ня о пропорці ною зміні її зо нішньої по ер ні чи масі. 

Про едені дослідження показали можли іс ь сумісного спалю ання 

SRF  а ме ану у  опці ко ла    М 20. Оп имальна кількіс ь SRF у  епло-

 ому балансі ко ла    М 20 с ано и ь 5%,   цьому  ипадку крім добри  

 е ніко-екологічни  параме рі , забезпечую ься сприя ли і умо и для 

знешкодження шкідли и  речо ин. У разі необ іднос і під ищи и  и ра у 

SRF необ ідно залуча и  дода ко і ме оди попередньої  ермічної кон ерсії 

SRF. На більш оп имальними   залучення  е нологі  ш идкого піролізу 

або спалю ання пали а з   ерди  побу о и   ід оді  у перед опку. 

Під ищена концен рація кисню у пер инному по і рі у дослідженому 

діапазоні су    о не  пли а  на осно ні показники сумісного спалю ання 

SRF з ме аном. 
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ТЕПЛОФІЗИЧНІ ДОСЛІДЖЕННЯ ГОРЮЧИХ КОМПОНЕНТІВ 

ТПВ З МЕТОЮ СТВОРЕННЯ RDF-ПАЛИВА 

Снєжкін Ю.Ф., Корінчевська Тетяна Володимирівна, Михайлик В.А., 

Воробйов Л.Й. 

Інститут технічної теплофізики НАН України, м. Київ 

тел. (044) 424-12-26, e-mail: tvkorin@gmail.com 

Мета.  икорис ання   ерди  побу о и   ід оді  (ТП ) як пали а до-

поможе час ко о  иріши и проблеми дефіци у  радиці ного пали а  а за-

 оронення  ід оді  на полігона . 

Результати роботи.  иго о лення RDF-пали а з ТП  по ребу  де а-

льного  и чення  ермічни   арак ерис ик горючи  компонен і .   робо і 

зас осо ані DTG  а DTA ме оди досліджень, за дяки яким були  изначені 

е апи дес рукції,  ологіс ь  а зольніс ь пали , а  акож ш идкіс ь розкла-

дання органічни  речо ин. Тепло у згорання  изначали за с андар ною 

ме одикою для   ерди  пали . 

  дослідження   икорис ані різні  иди паперу  а кар ону, полімерні 

 а  екс ильні ма еріали, а  акож шкіра  а дере ина. Орі н уючись на мож-

ли и  склад RDF,  арак ерни  для  елики  міс  України,  а резуль а и 

досліджень розгляну о чо ири склади RDF, компонен ами яки    поліе и-

лен, поліе илен ереф ала  (ПЕТ), кар он,  екс иль, шкіра  а дере ина. 

Для  сі  зразкі  RDF  арак ерна  рьо е апна дес рукція, що супро о-

джу  ься ендо-  а екзо ермічними ефек ами. На першому е апі  идаля  ь-

ся  ода, на другому – деградую ь органічні речо ини, на  ре ьому – розк-

ладаю ься мінеральні. Зне однення RDF за ершу  ься при  емпера ура  

164–166°С.  озкладання органіки про оди ь    ри с адії, які  ідрізняю ься 

ш идкос ями  а  еличиною  епло и  ефек і . 

Висновок. Аналіз о римани  резуль а і  с ідчи ь, що  исоки   міс  

поліе илену   RDF гаран у   исокі значення  епло и згорання. Про е  ер-

мічне розкладання поліе илену супро оджу  ься ін енси ним у  оренням 

газоподібни  екологічно небезпечни  продук і .   с ою чергу, збільшення 

 міс у ПЕТ   пали і  иклика  зниження  епло и згорання. Під ищення 

 міс у полімерни  складо и  понад 25–30% буде  имага и особли ого  е-

мпера урного режиму спалю ання  а  про адження дода ко ого газоочи-

щення.  ар он  а папір не про окую ь у  орення шкідли и  сполук, про е 

ї   исоки   міс    RDF може під ищи и зольніс ь  а зменши и  епло у 

згорання пали а. Тепло а згорання досліджени  зразкі  RDF-пали а  и-

значена на рі ні 18–27 МДж/кг, що задо ольня   имогам до  ермічни   ла-

с и ос е  пали  з  ід оді . 
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ВИКОРИСТАННЯ ТПВ В ЕНЕРГЕТИЧНОМУ СЕКТОРІ 

Михайлик Вячеслав Аврамович, Корінчевська Т.В. 

Інститут технічної теплофізики НАН України, м. Київ 

тел. (044) 424-12-26, e-mail: mhlk45@gmail.com 

Мета робо и поляга  у розробленні на осно і резуль а і   епло-

фізични  досліджень оп имального складу RDF-пали а з   ерди  побу о-

 и   ід оді  (ТП ) для  икорис ання   когенераці ни  енергоус ано ка . 

 ажли іс ь робо и  изнача  ься по ребами забезпечення енерге ичної 

безпеки України шля ом заміщення  икопни  пали  аль ерна и ними і 

 ідно лю аними джерелами енергії. 

Результати роботи. Залучення до енерге ичного балансу України 

  ерди  побу о и   ід оді   а біомаси   одним із  ажли и  напрямкі  

заміщення  икопни  пали . Обсяг накопичення  а  лас и ос і ТП  нес а-

більні і залежа ь  ід різни  фак орі .   складі ТП  на більшу час ку за -

маю ь  арчо і  ід оди, папір  а кар он, плас ик, скло,  екс иль. Те но-

логії спалю ання і  иго о лення RDF-пали а з  ід оді  у більшос і пере-

дбачаю ь сор у ання  ід оді  і  иділення горючи  складо и . 

Для  изначення перспек и нос і  икорис ання  и  чи інши  горючи  

компонен і  ТП    RDF-пали і    ермічному аналіза орі  Q-1000»  ико-

нано дослідження декілько   иді  паперу, кар ону,  екс илю, шкіри  а 

шкірозамінника, поліе илену, поліе илен ереф ала у (ПЕТ), біорозкладної 

плі ки  а дере ини. 

 ули  изначені  емпера ури дегідра ації (20…178°С) і  ермічного 

розкладання органічни  (122…715°С)  а мінеральни  речо ин 

(488…1000°С).  озра о ані середні ш идкос і спос ережу ани  процесі . 

 иконані порі няння кіне ики  еплогенерації при  ермічному розкладанні 

органічни  речо ин. О римані дані про  ологіс ь (0…10,8%)  а зольніс ь 

(0,2…16,1%) горючи  компонен і . 

 озкладання органічни  сполук  аки  горючи  складо и  як 

поліе илен, ПЕТ, біорозкладна плі ка  а  канини, у складі яки  прису ні 

ба о на  а акрил,  арак еризу  ься ін енси ним у  орення газоподібни  

речо ин  а по ужним  епло иділенням. 

Досліджено  а проаналізо ано декілька складі  RDF-пали а.   

резуль а і рекомендо ано до  иробниц  а  і з ни , що маю ь максимальну 

 епло  орну зда ніс ь. 

Висновок. Аналіз о римани  експеримен альни  дани  с ідча ь про 

можли іс ь  икорис ання на едени  горючи  складо и  ТП    якос і 

компонен і  RDF, про е особли ос і розкладання деяки  ма еріалі  (на-

приклад поліе илену  а ПЕТ) по инні бу и  ра о ані    е нології  иго о -

лення  а спалю ання пали а. 
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ІНТЕНСИФІКАЦІЯ ПРОЦЕСУ ПЕРЕЕСТЕРИФІКАЦІЇ 

ПРИ ВИРОБНИЦТВІ ДИЗЕЛЬНИХ БІОПАЛИВ 

Сухенко Владислав Юрійович, Авдєєва Л.Ю. 

Інститут технічної теплофізики НАН України, вул. М. Капніст, 2а, м. Київ, Україна, 

тел.:+38-044-453-28-44, e-mail: vladsuhenko@gmail.com 

 іс  цін на енергоносії змушу  людс  о пере оди и до зас осу ання 

но и  джерел енергії. Існуючі  е нології о римання дизельного біопали а 

маю ь ряд недолікі , які зменшую ь  и ід і якіс ь пали а. Покращи и про-

цес  иробниц  а пали а можна, зас осу а ши для  ого ін енсифікації гід-

родинамічну ка і ацію. 

Пи ома енерге ична дія  пли у на оброблю ане середо ище склада  

приблизно 104...105 к  /м
3
.  наслідок цього с  орюю ься умо и для пере-

бігу гідроме анічни , фізични   а  імічни  процесі , які заз ича  усклад-

нені або неможли і. 

 а і аці на дія сприя  зміні молекулярної конфігурації жирі , прис-

корю  реакцію переес ерифікації, а ес ери, після закінчення процесу, по -

ніс ю  ідпо ідаю ь  і чизняному  а   ропе ському с андар ам [2]. 

Метою роботи   дослідження процесу переес ерифікації жирі , яку 

зді сню али   лабора орному ка і аці ному реак орі (рис.1). 

  
 ис. 1. С ема (а) і загальни   игляд (б) ка і аці ного реак ора: 1 – міс кіс ь з 

нагрі ачем, 2 – кран, 3 – насос, 4 – кран, 5 – корпус (прозори ), 6 – діафрагма, 

7 – кран. 

 еакці на суміш жиру, ме анолу і ка аліза ору нагрі а  ься у міс ко-

с і 1 до  емпера ури 60 – 65ºС. По ім, за допомогою насоса 3,  она перека-

чу  ься через ка і а ор 5 з діафрагмою 6, за якою у  орю  ься ка і аці на 

ка ерна і  ідбу а  ься ін енсифікація процесу у  орення дизельного біо-

пали а. 

Висновки.  озроблени ,  иго о лени  і апробо ани  ка і аці ни  

реак ор яки  доз оля  ін енсифіку а и процес переес ерифікації   риглі-

цериді  жирі  у дизельне біопали о.  а і аці не змішу ання компонен і  

у реак орі (у порі нянні з ме анічним) збільшу   и ід пали а до 5%. Якіс ь 

пали а  ідпо іда   имогам   ропе ського ДСТУ EN 14214. 

 

 



39 
 

НОРМАТИВНО-ТЕХНІЧНЕ РЕГУЛЮВАННЯ РОЗВИТКУ 

ВИРОБНИЦТВА РІДКИХ БІОПАЛИВ В УКРАЇНІ 

Сухенко Владислав Юрійович, Авдєєва Л.Ю. 

Інститут технічної теплофізики НАН України, вул. М. Капніст, 2а, м. Київ, Україна, 

тел.:+38-044-453-28-44, e-mail: vladsuhenko@gmail.com  

Недос а ня кількіс ь  ласни  природни  органічни  енергоносії  

обумо лю  су    у залежніс ь України  ід зо нішні  енергоджерел, особ-

ли о  ід імпор у наф и і газу, а  ому держа а мала б проаналізу а и і  сі-

ляко намага ись допомог и у роз и ку ці ї  ельми  ажли ої спра и з боку 

національної безпеки. 

Численні дослідження, показали, що по ноцінним джерелом енергії 

може бу и біомаса, зокрема рослинні і   аринні жири  а ї   ід оди. У Є -

ропі лише Україна  а Албанія не пропоную ь дизельне біопали о,  иго о -

лене з  ід оді  жирі   а олі . 

У нас   дос а ньо сиро ини для  иробниц  а біологічни  пали , мас-

 ил, змащу ально-о олоджу альни  рідин. Це  ід оди м’ясокомбіна і , за-

 оді  м’ясо-кіс ко ого борошна,  ідпрацьо ані жири,  ід оди підпри мс   

по обробці шкіри. 

Метою роботи   оцінка можли ос і глибокої переробка жирі  на  біо-

пали о і супуні  продук и, яку ми  иконали у спі дружнос і з Хмельниць-

ким національним уні ерси е ом (проф.  ириченко  .І)  а інс и у ом біо-

логії клі ини НАН України (акад. Сибірни  А.А.). Ця спі праця дала мож-

ли іс ь о рима и ряд цінни  продук і : біопали ; консис ен ни  оли  і 

мас ил; присадок до мас ил;  мас ильно-о олоджу альни  засобі  для ме-

 алообробки; ми ни  композиці ; гліцерину для парфумерної і фармаце -

 ичної промисло ос і; органічни  добри ; кормо и  доба ок для  удоби і 

п иці. 

За роки робо и нами були розроблені регламен ,  е нічні умо и на 

мобільні за оди, о римано 94 па ен и на  ина оди,  и шло до друку 51 

с а  я, монографії і на чальні посібники, але  ідсу ніс ь адек а ної під -

римки  ід держа и нема . 

Висновки. НТ   иго о лення дизельного біопали а   Україні  ідігра  

ключо у роль у забезпеченні якос і  а с андар і   иробниц  а цього  иду 

пали а, але  с ано лені с а ки акцизного пода ку на біопали о і сиро ину 

для  ого  иробниц  а з одя ь прак ично на  0»  сі можли ос і. 
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МОЖЛИВОСТІ АВТОНОМНОГО ЕЛЕКТРОЕНЕРГЕТИЧНОГО 

ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ АГРОПРОМИСЛОВОГО ГОСПОДАРСТВА 

Мироненко В.Г., Веремейчик Наталія В. 

Інститут механіки та автоматики агропромислового виробництва 

Національної академії аграрних наук, м.Київ 

тел. 0973871872;е-mail: mironenko1952@ukr.net; vnv812@ukr.net 

Мета. Під ищення ефек и нос і сільськогосподарського  иробниц  а 

за дяки с  оренню наді ної а  ономної сис еми елек розабезпечення на 

осно і природни   а  ласни  поно лю альни  джерел енергії. 

Результати. Досягнення  исокого рі ня наді нос і а  ономної сис е-

ми елек розабезпечення агропромисло ого господарс  а на осно і  ДЕ 

по ребу  форму ання с рук ури сис еми з паралельним з' днанням підси-

с ем, яка  ключа    себе одне, або декілька природни  джерел енергії ( о-

да,  і ер, сонце  а інш.), акумуля ори енергії на осно і продукції  ласного 

 иробниц  а (  ерде біопали о, біодизель, біогаз  а інш.), обладнання для 

 икорис ання надлишкі  енергії   пе ні періоди року  а  ідпо ідні кому а-

 ори з  ідносною собі ар іс ю  иробниц  а елек роенергії   межа  

0,43…0,98  ід собі ар ос і цен ралізо аного  иробниц  а. 

С рук ура конкре ної сис еми елек розабезпечення агропромисло о-

го господарс  а по инна форму а ися на осно і особли ос е   иробничи  

і побу о и  по реб, оцінки по енціалу і особли ос е   ідно лю альни  

джерел енергії  а умо  безпечної, економічно  а екологічно ефек и ної 

експлуа ації. 

Серед природни   ДЕ для умо  фермерського господарс  а на більш 

наді ним джерелом   енергія сонячного  ипроміню ання (наприклад, близько 

1250 к  ٠год/ м
2 
за рік для умо   иї ської облас і). 

З позиці  організації зас осу ання, дос упнос і сиро ини і можли ос-

 е  необ ідного обслуго у ання на особли у у агу заслуго у   икорис-

 ання   ердого гранульо аного біопали а з  ід оді  рослинниц  а у якос і 

акумуляції енергії - спі  ідношення за ра и- и ід енергії 1:16. 

Висновки: 1. Одним із реальни  способі  під ищення наді нос і  а 

ефек и нос і елек розабезпечення об’ к і  сільськогосподарського  ироб-

ниц  а   пере ід на а  ономні сис еми енергозабезпечення на осно і  ико-

рис ання  ласни   ідно лю альни  джерел енергії з  ідносною собі ар іс-

 ю  иробниц  а   межа  0,43–0,98  ід собі ар ос і цен ралізо аного  иро-

бниц  а елек роенергії. 

2. С рук ура конкре ної сис еми елек розабезпечення агропромисло-

 ого господарс  а по инна форму а ися на осно і особли ос е   иробни-

чи  і побу о и  по реб, оцінки по енціалу   особли ос е   ідно лю аль-

ни  джерел енергії  а умо  безпечної, економічно  а екологічно ефек и -

ної експлуа ації. 
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ВОДНЕВА ЕНЕРГЕТИКА І НЕ ТІЛЬКИ: “PRO” І “CONTRA” 

Басок Борис Іванович, Базєєв Є.Т. 

Інститут технічної теплофізики НАН України, м. Київ 

 озгляну о під ищення глобальної  емпера ури, зумо леного глоба-

льним по еплінням кліма у. На едено  ідкри і дані енерге ичної с ра егії 

України до 2050 року, зокрема по  иробниц  у  икорис анню природного 

газу і  одню. Предс а лені резуль а и енергоефек и нос і  иробниц  а 

пер инни  енергоресурсі ,    .ч. осно ни   ДЕ. На едена ак уальніс ь 

проблема ики  иробниц  а і  икорис ання  одню як  агомого  ідно лю-

 аного джерела зменшення парнико и   икиді  і під ищення енерге ичної 

безпеки.  одень розгляда  ься як  ідно лю ани  ресурс,  об о не с ільки 

як енергоносі , скільки як  углеце оне  ральни  енерге ични  ресурс, що 

 агомо сприя  реалізації NZE-сценарію до 2050 року по зменшенню глоба-

льного по епління кліма у. Предс а лено індика ори і ї  кри ичні показ-

ники для с абільнос і  а с і кос і земної сис еми соціоекологічного с ану 

плане и Землі –  .з . плане арні кордони с і кос і, підкреслено, що не ли-

ше зміна кліма у, а    имирання біорізномані  я   кри ичними для жи   -

діяльнос і. На про идії ос анньому  икладені осно ні момен и  уньмін-

Монреальської глобальної рамко ої програми ООН до 2030 року   сфері 

біорізномані  я, осно на ме а якої – по ернення біосфери на  ідно лення. 

Узагальнено розглянемо на осно і цьогорічни  ма еріалі  міжнарод-

ного енерге ичного аген с  а с і о и  с ан  одне ої проблема ики з  очки 

зору с ра егії роз и ку  иробниц  а, поширення і кінце ого  икорис ання 

 ідно лю аного  одню. Предс а лено деякі екологоенерге ичні  арак е-

рис ики елек ролізного  иробниц  а  одню, а  акож інши   же комерціа-

лізо ани   е нологі   иробниц  а  одню. На едено оцінки обсягі  по оч-

ного  а  радиці ного і інно аці ного  икорис ання  одню за сек орами 

економіки   2050 році, предс а лено дані прогнозо аної інфрас рук ури 

 иробниц  а,  ранспор у ання, зберігання і кінце ого  икорис ання  ідно-

 лю аного  одню, ди .  абл. 

Динаміка індика орі  інфрас рук ури  одню. 

Індика ори /  ік 2022 2030 2035 2050 

Загальна по реба у  одні (M  H2) 95 150 215 430 

Наф опереробка (M  H2) 42 35 26 10 

Транспор  (M  H2 –ек .,  ключаючи пали о 

на осно і  одню) 

0 16 40 193 

 иробниц  о елек роенергії (M  H2 - ек ., 

 ключно з пали ом на осно і  одню) 

0 22 48 74 

Інше (M  H2 ) 0 6 10 14 

Час ка загального  иробниц  а елек роенер-

гії, % 

0 1 1 1 

 иробниц  о  одню з низьким рі нем  икиді  

(M  H2) 

1 70 150 420 
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 ід елек роенергії з низьким рі нем  икиді  0 51 116 327 

 ід  икопного пали а з CCUS 1 18 34 89 

Сукупна  с ано лена по ужніс ь елек ролізу 

(    елек ричного спожи ання) 

1 590 1340 3300 

Сукупне зберігання CO2 для  иробниц  а  од-

ню (М  CO2) 

11 215 410 1050 

 одне і  рубопро оди (км) 5000 19000 44000 209000 

Ємніс ь підземного зберігання  одню 

(Т  ∙год) 

0,5 70 240 1200 

 

ДЕГАЗАЦІЯ ВОДНЮ З ПАЛИВНИХ ЕЛЕМЕНТІВ 

Любименко Олена Миколаївна 

ДВНЗ «Донецький національний технічний університет», вул. Потебні,56, Луцьк, 

e–mail: olena.liubymenko@donntu.edu.ua 

 оз и ок   Україні  одне ої енерге ики  а зас осу ання генера орі  

 одню  а пали ни  елемен і  ш идко зрос а  для: цен ралізо аного  а ро-

зподіленого елек ро-  а  еплопос ачання, джерел безперебі ного жи лен-

ня;  ранспор ної енерге ики  а пор а и ної енерге ики. 

І саме це допомага   иріши и існуючі  иклики для енергосис еми 

України,  акі як: балансу ання енергосис еми; наді не енергопос ачання; 

до гос роко е зберігання  ідно лю аної енергії. 

Одним з осно ни  елемен і   аки  прис рої    селек и на про онпро-

 ідна мембрана. 

Мета даної роботи - експеримен альне  и чення по едінки мембрани 

у формі плас ини з паладію, яка поча ко о міс и ь  одню, а саме насичена 

 однем до складу спла у α-PdHn, де n- концен рація  одню   паладії.  

Експеримен и про одимо   умо а  зміни концен рації  одню (n) на 

Δn, коли дода ко о про одимо дегазацію камери  а плас ини при пос і -

ні   емпера урі. 

  резуль а і  иконання робо и було одержано експеримен альну за-

лежніс ь зміни форми мембрани у  игляді плас ини    одне о- акумні  

ус ано ці  ід часу   ін ер алі  емпера ур  ід 130˚С до 350˚С.  уло показа-

но, що при однос оронні  дегазації мембрани   умо а ,  ідпо ідни  α- об-

лас і на діаграмі с ану сис еми Pd-H, плас ина зазна   игин   д а е апи. 

На першому е апі  игин плас ини роз и а  ься доси ь ш идко і мак-

симальна с ріла  игину досяга  ься за 10-20 с. При цьому збільшення кон-

цен рації  одню   спла і α-PdHn  иклика  доси ь сильне зрос ання макси-

мального  игину плас ини. 

На другому е апі дегазації  однем плас ина по ільно розпрямля  ься. 

При цьому досяга  ься або прак ично по на оборо ніс ь  игину, або ма  

місце не елики  залишко и  (с аціонарни )  игин. 

Висновок. Науко а но изна поляга  у  икорис анні  ідомого ма еріа-

лу паладію, яки  при кон ак і з  однем с а   имчасо им граді н ним 

спла ом зі змінними фізичними  лас и ос ями.  с ано лено, що  еплооб-
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мін   плас ині і енерге ична рі но ага на коло плас ини базую ься на 

ш идкос і  и оку  одню з мембрани   пали ному елемен і. 

Про едення ци  експеримен і  доз оля  о рима и дода ко у інфор-

мацію про по едінку ме алу   умо а  попередньо насиченого с ану спла у 

α-PdHn  однем   сис ема  ме ал- одень при під ищени   емпера ура   а 

концен рація . 

 

СПОСІБ ВИКОРИСТАННЯ ВОДНЮ ЯК АЛЬТЕРНАТИВНОГО 

ЕНЕРГОРЕСУРСУ НА ІСНУЮЧОМУ КОТЕЛЬНОМУ 

ОБЛАДНАННІ 

Ніжник Наталія Андріївна, Сігал О.І. 

Інститут технічної теплофізики НАН України, вул. М. Капніст 2а, м. Київ 

Для  ідпо іднос і сучасним  имогам щодо енергопос ачання цільо-

 и  спожи ачі  широке  про адження  ДЕ по ребу  с  орення регу-

люючи  по ужнос е  на осно і  радиці ни  енергосис ем для забезпе-

чення с абільного енергопос ачання   періоди  ідсу нос і енергії  ід 

 ДЕ. 

 

 ис.1.1.8 – Спосіб  икорис ання  одню   рамка  с  орення  одне ого ХА у 

Одним із можли и  шля і  ін еграції заплано ани   елики  обсягі  

 ідно лю аної енерге ики   енергосис ему    икорис ання  одню як 

проміжного енергопродук у.  еалізу а и  аку можли іс ь пропону  ься 

шля ом с  оренням  .з.   одне ого ХА у».   одне и  ХА » -  місце, де 

ная ні  сі складо і для  иробниц  а, зберігання ( ранспор у ання до мі-

сця зберігання)  а  икорис ання  одню. Наприклад, до складу  акого 

ХА у можу ь   оди и ус ано ки о римання енергії з  ідно лю ани  

джерел, елек ролізер, ме аніза ор, абсорбер (функція якого    иділення 

СО2 для подальшого  ого  икорис ання   ме аніза орі)  а ко ельна ус а-

но ка. 

Запропоно ани  спосіб  икорис ання  одню, що о риму  ься з еле-

к роенергії, згенеро аної на  ДЕ, яка   надлишко ою   ОЕС, може бу и 

зас осо ани  на об’ к а  пали но-енерге ичного комплексу України, що 
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доз оли ь: 

• зді сню а и балансу ання надлишко ої елек рогенерації; 
•  икорис о у а и  одень місне пали о на ная ному ко ельному 

обладнанні. 

Запропоно ана концеп уальна с ема доз оля  реалізу а и  е ноло-

гію  ідомими  е нічними засобами. 

 

ЕКОНОМІЧНА ДОЦІЛЬНІСТЬ ВЕЛИКОМАСШТАБНОГО 

ВИРОБНИЦТВА НИЗЬКОВУГЛЕЦЕВОГО ВОДНЮ 

БІЛЯ ІСНУЮЧИХ БЛОКІВ АЕС 

Уланов Михайло Миколайович 

Інститут технічної теплофізики НАН України, м. Київ 

тел. (044) 424-96-42, e-mail: e3therm@gmail.com 

Мета Досягнення чис ого нульо ого  икиду д оокису  углецю (CO2) 

до 2050 року, яке предс а лено   спеціальному з і і IPCC про глобальне 

по епління на 1,5°C, підш о  нуло до  еликомасш абного  икорис ання 

но ого без углеце ого енерге ичного носія  одню з ме ою декарбонізації 

економіки. 

 иробниц  о  одню за допомогою елек ролізни  ус ано ок біля 

блокі  існуючи  АЕС України доз оля  організу а и  еликомасш абне  о-

го  иробниц  о   коро кос роко і  перспек и і і може слугу а и допо -

ненням до  иробниц  а  одню з  икорис анням  ідно лю альни  джерел 

енергії. 

Результати роботи На сьогоднішні  день   Україні на чо ирьо  

існуючи  а омни  с анція   с ано лено 15 енергоблокі , 13 з яки      Е  

1000 які маю ь  с ано лену по ужніс ь 1000 М  ·год (або 1    ·год),  о-

му доцільним    с ано лення елек ролізни  ус ано ок елек ричною 

по ужніс ю 1    .  и одячи з  е нологічни  параме рі   акої ус ано ки а 

саме, спожи ання елек ричної енергії на  иробниц  о 1 кг  одню на рі ні 

52 к  ·год  а спожи ання жи ильної  оди у кількос і 22 л, о римали за-

гальну продук и ніс ь низько углеце ого  одню у кількос і 17417 кг на 

годину або 148  ис   на рік.  ра о уючі середньорічни  коефіці н   ико-

рис ання  с ано леної по ужнос і існуючи  енергоблокі  АЕС,  аки  

елек ролізни  ус ано ок можна  с ано и и у кількос і  ід 3 – 4 одиниць 

( об о сумарною елек ричною по ужніс ю 3 – 4    ) при цьому забезпе-

чи ши експор ни  по енціал екологічно-чис ого низько углеце ого  од-

ню на рі ні  ід 444  ис.   до 592  ис.   на рік   коро кос роко і  

перспек и і. 

 ідпо ідно до Проек у Плану  ідно лення України, щодо розділу 

 Енерге ична безпека», предс а леною Національна рада з  ідно лення 

України  ід наслідкі   і ни 4 липня 2022 р. міжнародним ін ес орам,   

Україні передбача  ься  с ано лення 15     елек ролізни  ус ано ок, 

п’я у час ину яки   ідпо ідно до предс а лени  розра ункі  можна забез-
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печи и низько углеце ою елек роенергі ю з існуючи  блокі  АЕС 

України. 

Висновок Попередня  ар іс ь елек ролізної ус ано ки елек ричною 

по ужніс ю 1     с ано и ь 1,1 млрд   ро, при цьому собі ар іс ь  ироб-

ниц  а низько углеце ого  одню склада  0,61   ро/кг. Термін окупнос і 

даного проек у склада  біля 3 рокі . 

 

ДО ТЕПЛОВОГО РОЗРАХУНКУ ПЛОСКОГО СОНЯЧНОГО 

КОЛЕКТОРА-ВОДОНАГРІВАЧА 

Бошков Леонід Зіновійович, Волгушева Н.В. 

Одеський національний технологічний університет, м. Одеса 

тел. (048)0985470601 е-mail: leonidboshkov@gmail.com, natvolgusheva@gmail.com 

Мета.  оригу ання ме одики розра унку плоского сонячного колек-

 ора (С ) з одним скляним покри  ям при роз ашу анні  руб з  одою, що 

нагрі а  ься, на поглинаючі  плас ині. 

Результати розрахунку плоского сонячного колектора. 

Для  изначення геоме рични   арак ерис ик С   а  ого ефек и нос і 

при кліма ични  умо а , що  ідпо ідаю ь Одеські  облас і, про едено ро-

зра унки для січня, як на  олоднішого місяця року,   резуль а і якого  и-

значились геоме ричні  арак ерис ики колек ора. Для липня, як місяця з 

максимальною  емпера урою, про едено  епло и  конс рук орськи  роз-

ра унок, що доз олило  изначи и робочі параме ри С  із  изначенням 

площі по ер ні. Для про едення розра ункі  складено програму за допо-

могою програмного комплексу Maple 15. 

 езуль а и  аріан ни  розра ункі  показали, що оп имальними  и і-

дними даними   нас упні  еличини: ку  на илу колек ора φ=30
о
, ма еріал 

для нижньої ізоляції – пінополіс ирол  о щиною 0,1 м, поглинаюча плас-

 ина – с аль 45  о щиною 0,01 м, канали для рідини прямоку ного перері-

зу з ек і ален ним діаме ром 0,012 м  а  о щиною с інки 0,001 м, макси-

мальна  о щина зазору між плас иною  а скляним покри  ям – 0,015 м, кі-

лькіс ь  руб – 30 ш . із кроком 0,06 м. 

  резуль а і розра унку о римано, що необ ідна площа колек ора 

с ано и ь F=14,7 м
2
. Слід передбачи и  еплоізоляцію бічни  по ер онь 

пінополіс иролом, що доз оли ь прак ично  иключи и бічні   ра и.  оз-

ра унки показали, що марка с алі для  иго о лення плас ини і  руб, а  а-

кож  ид селек и ного покри  я   діапазоні поглинаючої зда нос і 0,94 – 

0,85 не маю ь іс о ного  пли у на  и ідні  арак ерис ики сонячного коле-

к ора. Також слід зазначи и, що  ідс ань між покри  ям  а поглинаючою 

плас иною не ма  помі ного  пли у на коефіці н    ра  вK . Іс о ни  

 пли  маю ь щільніс ь по оку падаючого  ипроміню ання,  и ра а рідини 

і  емпера ури на   оді  а  и оді. 

Висновки: 

1. Ме одика  епло ого розра унку плоского сонячного колек ора-

mailto:leonidboshkov@gmail.com
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 одонагрі ача з одним скляним покри  ям  а  рубами прямоку ного пере-

різу да  можли іс ь  изначи и площу по ер ні колек ора  а надалі про о-

ди и оцінку  и ра и рідини, необ ідної для забезпечення заданої  емпера-

 ури  оди на  и оді. 

2. Про едені обчислю альні експеримен и при щільнос і по оку па-

даючого  ипроміню ання Е=312   /м
2
 для  емпера ури на колишнього 

середо ища Т0=269   при  и ра і  оди G=0,012 кг/с і задани   емпера у-

ра  на   оді Трід.  =280    а на  и оді Т=298   показали, що площа соняч-

ного колек ора с ано и ь F= 14,7 м
2
.  

 

ВДОСКОНАЛЕННЯ МІСЦЕВОГО ТЕПЛОПОСТАЧАННЯ 

НА ОСНОВІ ТРАНСФОРМАЦІЇ ТЕПЛОТИ ЗВОРОТНОГО 

ЕНЕРГОНОСІЯ, ХОЛОДНОЇ ВОДИ ТА ПРОДУКТІВ ЗГОРАННЯ 

Петраш Віталій Дем’янович, Баришев В.П. 

ОДАБА, м. Одеса 

Мета роботи спрямо ана на подальши  роз и ок місце ого  еплопо-

с ачання громадськи   а промисло и  буді ель на осно і  арак ерни   еп-

логенеруючи  ус ано ок з сис емами парокомпресі ної  рансформації 

ін егро аної енергії (П ТІЕ).   якос і низько емпера урни  джерел  ико-

рис о ую ься  епло і по оки  ідпрацьо аного енергоносія ( Е),  олодної 

 оди  а продук і  згорання для розширення загального обсягу  а під и-

щення ефек и нос і генерації  епло и і екологічнос і  икорис ання енергії 

пер инного пали а. 

Доо олодження з під римкою обґрун о аного  емпера урного рі ня 

 Е з  епло и  мереж с  орю  можли ос і під ищення коефіці н а корис-

ної дії  арак ерни   еплогенеруючи  ус ано ок, а  акож розширю  діапа-

зон робочи   емпера ур експлуа ації абонен ськи  сис ем.  икорис ання 

 епло одого по енціалу поча ко ої  олодної  оди комунально-побу о ого 

 а промисло о- е нологічного призначення особли о при абли им с а    

міжопалю альни  період року, коли її  емпера ура досяга  10…20
0
С. До-

о олодження продук і  згорання   су    им резер ом енергозбереження, 

яке с ано и ь    епло ому балансі  еплогенеруючої ус ано ки до 8…10%. 

Результати та висновки 

1. На осно і резуль а і  аналі ичного дослідження  досконаленої сис-

 еми о римана узагальнена залежніс ь  изначення ді сного коефіці н а 

пере  орення П ТІЕ  ід  емпера ур на колишнього середо ища,  Е  а 

 олодної  оди загального призначення,  ідпрацьо ани  газі , а  акож 

спі  ідношення  и ра   одни  по окі   Е  а  олодної  оди загального 

призначення для сис ем комунально-побу о ого  а промисло о- е но-

логічного призначення. 

2. На значення ді сного коефіці н а пере  орення су    о  пли а  

 ибране значення  емпера ури  Е після конденса ора на   оді    еплоге-

нера ор. Зокрема, коефіці н  пере  орення П ТІЕ зрос а  з 2,2 до 3,2 при 
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   , а при зниженні її до     коефіці н  пере  орення збільшу  ься  ід 

2,8…6,3.  с ано лено недоцільніс ь догрі ання  Е   конденса орі на   оді 

   еплогенера ор до розра унко ого значення     на  сьому діапазоні 

аналізо аного спі  ідношення  и ра   одни  по окі  0,5…1,0. 

3.  езуль а и дослідження  досконаленої сис еми  еплопос ачання на 

осно і  рансформації ін егро ани  енерге ични  по окі  доо олодження 

 Е,  олодної  оди  а продук і  згорання, забезпечую ь можли ос і прак-

 ичного коригу ання  емпера урного графіка  ідпуску  епло и для  арак-

 ерни  умо  місце ого  еплопос ачання комунально-побу о ого  а проми-

сло о- е нологічного призначення. 

 

ВИЗНАЧЕННЯ СУМАРНИХ ВТРАТ ПОТУЖНОСТІ У ТРИФАЗНІЙ 

СИСТЕМІ ЕЛЕКТРОПОСТАЧАННЯ АЛЬТЕРНАТИВНИХ ДЖЕРЕЛ 

ГЕНЕРАЦІЇ ЕЛЕКТРИЧНОЇ ЕНЕРГІЇ 

Бистров Деніс Леонідович
1
, Сенецький О.В.

1,2
 

1 - Харківський національний університет міського господарства імені О.М. Бекетова, 

м. Харків, вул. Маршала Бажанова, 17, 61002,  е-mail: bushfire.1979@gmail.com, 

2 - Інститут проблем машинобудування ім. А.М. Підгорного НАН України, м. Харків, 

е-mail: aleksandr-seneckij@ukr.net. 

Мета роботи поляга  у  досконаленні  ідомого способу  имірю ання, 

яки  доз оли ь  икону а и розклад сумарної по ужнос і   ра     рифазні  

чо ирипро ідні  сис емі елек ропос ачання на окремі складо і з необ ід-

ною  очніс ю і доз оли ь  и рача и менше обчислю альни  і  е нічни  

ресурсі . 

Результатом роботи   аналіз існуючи  під оді  щодо підключення 

аль ерна и ни  джерел генерації елек ричної енергії малої по ужнос і 

(сонячні фо оелек ричні модулі,  і рогенера ори  а інше) до  рифазни  

мереж синусоїдального с руму напругою до 1000  .  изначено, що  акі 

сис ем приз одя ь  иникнення спо  орень ци  мереж с румами  ищи  га-

рмонік. За умо и  про адження  а подальшої робо и інди ідуальни  сис-

 ем генерації елек роенергії реалізу  ься сис ема обліку елек ричної енер-

гії з  ра у анням ная ної по ужнос і   ра  і  изначенням режимі  сис ем 

елек ропос ачання. Як показу  дос ід, на більш розпо сюджені цифро і 

лічильники обліку на базі мікропроцесорни  прис рої . Такі прис рої ба-

га офункціональні, але не даю ь можли ос і предс а ля и сумарну по у-

жніс ь   ра  у  игляді окреми  складо и . 

Ме а досяга  ься шля ом зас осу ання способу  имірю ання складо и  

сумарної по ужнос і   ра     рифазні  сис емі пос ачання елек ричної енергії, 

яки  спира  ься на зас осу ання інформації, що  имірю  ься  а бере ься з 

да чикі  с руму і напруги  рифазної сис еми   над оди ь до  имірю альної 

сис еми.  изначаю ь сумарну по ужніс ь   ра  у  рифазні  чо ирипро ідні  

сис емі елек ропос ачання як суму чо ирьо    ра  по ужнос і: 

– мінімально можли а по ужніс ь   ра  кабельної лінії; 
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– обумо лена пульсаціями ми    ої ак и ної по ужнос і; 

– обумо лена ная ніс ю   сис емі реак и ної по ужнос і; 

– обумо лена про іканням с руму   нульо ому про оді. 

Висновки.  озроблено і запропоно ано під ід, що доз оля  розшири и 

функціональні можли ос і сис ем обліку   ра  елек ричної енергії шля ом 

зас осу ання запропоно аного но ого способу предс а лення сумарної по-

 ужнос і   ра  через ная ні складо і, що  иникаю ь і обумо лені  арак ером 

елек ромагні ни  процесі  у  рифазні  сис емі елек ропос ачання. 

 

ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ЕНЕРГОЕФЕКТИВНОГО ОПАЛЕННЯ 

ПРИМІЩЕНЬ В КРИЗОВИХ УМОВАХ 

Лисенко Оксана Миколаївна, Гончарук С.М., Божко І.К., 

Опришко В.П., Мороз М.В. 

Інститут технічної теплофізики НАН України, м. Київ 

тел. (044) 424-96-44, e-mail: lisenko_oks@ukr.net 

Мета роботи.  озроблення способі   а засобі  для забезпечення енер-

гоефек и ного опалення приміщень   кризо и ,    .ч.  о нни  умо а , при 

 икорис анні елек рични  опалю альни  приладі  різного  ипу. 

Результати. Сис еми опалення   одними із на більши  спожи ачі  

 епло и   жи ло и  і промисло и  буді ля . Існу  бага о способі  опален-

ня приміщень, але   сьогоднішні   о нни  умо а  необ ідно шука и рі-

шення для забезпечення  епло ою населення у  ипадку  ідсу нос і 

цен ралізо аного  еплозабезпечення або у разі  ого пошкодження і немо-

жли ос і  ідно лення. Одним із можли и  за оді   ирішення даної про-

блеми    икорис ання сучасни , малогабари ни , переносни   а мобільни  

елек рични  опалю альни  приладі . Це можу ь бу и панельні ме але і 

елек ричні нас інні або підлого і обігрі ачі з різними робочими  ілами 

( углекисли  газ, оли а), керамічні елек ричні обігрі ачі,   ердо ільні 

акумуляці ні опалю альні прилади на магнези ні  кераміці, а  акож мобі-

льні  епло і насоси малої  еплопродук и нос і. Для  ирішення ці ї про-

блеми були про едені дослідження  емпера урни  розподілі  опалю аль-

ного приладу   реальни  умо а  експлуа ації шля ом  епло ізі ного об-

с еження, на прикладі елек ричного кон ек ора з робочим  ілом  углекис-

лим газом, при опаленні  окремого приміщення буді лі.   резуль а і були 

о римані  ермограми, що доз оляю ь про ес и якісне оціню ання  епло-

 и   арак ерис ик. Як  идно з  ермограм, на поча ку нагрі у середн  зна-

чення  емпера ури по ер ні с ано ило 27,3ºС, а через деяки  час  емпера-

 ура досягла максимального значення 72,5ºС. По ужніс ь обігрі ача при 

цьому була 300   . Для подальшого дослідження обігрі ачі  і для ї  кіль-

кісного оціню ання  епло и   арак ерис ик необ ідно про оди и експе-

римен альні  имірю ання  емпера ур  а  епло и  по окі . 

Висновок. На осно і про еденого  епло ізі ного обс еження опалю-

 ального приладу  изначено середні  емпера ури на по ер ні обігрі ача. 
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Проаналізу а ши о римані дані можна с  ерджу а и, що при дос а ньо 

малі  по ужнос і обігрі ача  ін показа  ефек и ну робо у при опаленні 

приміщення буді лі. 

 

ВПРОВАДЖЕННЯ УСТАНОВОК СПАЛЮВАННЯ ЗАЛИШКОВИХ 

ПОБУТОВИХ ВІДХОДІВ В ЄС ТА ПЕРСПЕКТИВИ УКРАЇНИ 

Павлюк Нонна Юріївна 

Інститут технічної теплофізики НАН України, м. Київ 

тел. 050 387 9070, e-mail: nonna.ittf@gmail.com 

Мета роботи. Аналіз осно ни   енденці  енерге ичного  икорис ан-

ня залишко и  муніципальни   ід оді    ЄС  а  изначення перспек и  

 про адження ус ано ок спалю ання залишко и  побу о и   ід оді    

Україні. 

Результати роботи. С рімке зрос ання генерації  побу о и   ід оді  

  с і і приз оди ь до різкого погіршення екологічної си уації на плане і. 

Задля  ирішення ці ї проблеми при ня о   онцепцію С алого роз и ку» 

через пере ід до циркулярної економіки.  План ді  для Циркулярної Еко-

номіки»  а  Є ропе ська зелена угода»  с ано люю ь, зокрема, ціль щодо 

обмеження рі ня за оронення муніципальни   ід оді  (MSW) до 10% до 

2035 року.  Є ропе ська зелена угода»  с ано лю   акож ціль досяг и до 

2035 року 65% рециклінгу MSW. Енерге ични  по енціал 25% залишко и  

 ід оді    ЄС  ідно лю  ься на ус ано ка  зі спалю ання або із сумісного 

спалю ання  ід оді  (Waste to Energy(WtE)/Energy from Waste (EfW) 

plants) для  ироблення елек роенергії  а гарячої  оди для сис ем цен ралі-

зо аного  еплопос ачання.   2020 році рециклінгу підлягало біля 30% за-

гальної кількос і муніципальни   ід оді  країн ЄС, біля 27%  ід о-ді  

спалю алось на ус ано ка  WtE/EfW, або сумісно з іншим пали ом на це-

мен ни  за ода .   2020 році   ЄС працю ало 504 ус ано ки WtE, на яки  

перероблялось 101 млн   MSW.  Екологічні показники газо и   икиді  су-

часни  ус ано ок WtE за дяки досконалі  сис емі очис ки нижчі за еколо-

гічні  имоги Дирек и и 2010/75/ЄС. 

 про адження   Україні   ропе ськи  під оді  до  ідно лення енер-

ге ичного по енціалу залишко и  побу о и   ід оді    сис ема  цен ралі-

зо аного  еплопос ачання доз оли ь скоро и и спожи ання природного 

газу. 

Висновок. Необ ідніс ь  ерміно ого скорочення кількос і природ-

ного газу   сис ема  цен ралізо аного  еплопос ачання України перед-

бача   икорис ання місце и  джерел енергії, зокрема енерге ичного по е-

нціалу залишко и  побу о и   ід оді . На осно і про едени  розра ункі  

сформульо ані пропозиції щодо доцільнос і буді ниц  а  а підключення 

до сис ем цен ралізо аного  еплопос ачання на крупніши , крупни   а 

 елики  міс  деся и ус ано ок WtE   регіональному розрізі. Це доз оли ь 

заміс и и до 10% природного газу, що  икорис о у  ься для опалення  а 

  П населення України. 
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Секція №3 Енергоефективні теплотехнології, обладнання та процеси 

сушіння 

ОСОБЛИВОСТІ КОНВЕКТИВНОГО НИЗЬКОТЕМПЕРАТУРНОГО 

СУШІННЯ ГРУПИ ПРЯНО-АРОМАТИЧНИХ КОРЕНЕПЛОДІВ 

Снєжкін Ю.Ф.
1
, Гусарова Олена Віталіївна

1,2
 

1 - Інститут технічної теплофізики НАН України, м. Київ, e-mail: ittf_ntps@ukr.net 

2 - НТУУ «Київський політехнічний інститут ім. Ігоря Сікорського», м. Київ 

тел: +(380-44) 424 47 31, e-mail: o.v.husarova@nas.gov.ua 

До зне однення пряно-арома ични  коренеплоді ,  ідмінною особли-

 іс ю яки     исока  ермолабільніс ь, зумо лена ная ніс ю ефірни  олі  

 а арома ични  сполук у ї ьому складі, пред'я ляю ься особли о жорс кі 

 имоги. 

 обо а прис ячена  и ченню особли ос е  кон ек и ного низько е-

мпера урного сушіння групи пряно-арома ични  коренеплоді  з метою ін-

 енсифікації процесу зне однення  а розроблення енергоефек и ни  ре-

жимі  під час одержання о оче и  чипсі . 

Результати.  ідомим  е нологічним при омом під ищення продук-

 и нос і сушильного обладнання   зміню ання пи омого на ан аження на 

сушильну по ер ню. Нами показано, що збільшення на ан аження пози-

 и но  пли а  на продук и ніс ь ус ано ки, сприя  під ищенню обсягі  

переробленої сиро ини  а легко реалізу  ься у с річко и  сушарка . 

На осно і резуль а і   еоре ични   а експеримен альни  досліджень 

було  с ано лено кіне ичні закономірнос і процесу кон ек и ного сушін-

ня підго о лени  коренеплоді  імбиру, калгану, селери, пе рушки корене-

 ої  а пас ернаку, обґрун о ано  а розроблено низько емпера урні одно- 

 а д о с аді ні режими сушіння.  ідпо ідно до розроблени  режи-мі , за-

лежно  ід  иду сиро ини,  емпера ура сушильного аген у під риму- алась 

на рі ні 45...65°C. Одержані чипси з біли  коренеплоді  мали  исокі орга-

нолеп ичні показники. 

На прикладі коренеплоді  імбиру про едено розра унок значень  ід-

носни  коефіці н і  сушіння  а о римано залежніс ь для розра унку зага-

льної  ри алос і процесу сушіння  ідпо ідно до ме оду  расніко а  .  и-

корис о уючи о риману залежніс ь можна наперед кількісно оціни и  ри-

 аліс ь процесу. 

Висновки. Ін енсифікацію процесу сушіння можна досяг и за ра у-

нок збільшення по ер ні  ипаро у ання  а обґрун о ани  низько емпера-

 урни   епло и  режимі . На підс а і узагальнення закономірнос е  су-

шіння групи біли  коренеплоді ,  с ано лено енергоефек и ні режими, які 

доз оляю ь зменши и  епло і  и ра и на сушіння на 10...15%  а забезпе-

чи и на більш по не збереження природни  компонен і   и ідної сиро и-

ни. О римано залежніс ь для розра унку загальної  ри алос і процесу су-

шіння для коренеплоді  імбиру. 
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ВПЛИВ ТЕМПЕРАТУРИ ТЕПЛОНОСІЯ НА КІНЕТИКУ 

КОНВЕКТИВНОГО СУШІННЯ ЯГІД ЛОХИНИ 

Петрова Ж.О., Слободянюк К.С., Граков О.П. 

Інститут технічної теплофізики НАН України, м. Київ 

e-mail: bergelzhanna@ukr.net 

У 2023 році час ка  рожаю українськи  ягід, яка піде на експор , пе-

ре ищи ь минулорічни  показник 30%. Таки  прогноз оз учила очільниця 

асоціації  Ягідниц  о України» Ірина  у  іна на форумі  Ін енси ни  ягі-

дник» 1 лю ого 2023р. Для полегшення  ранспор у ання, ягоди ло ини 

заморожую ься або о олоджую ься    олодильника . Одним із ефек и -

ни  способі  консер у ання ягідної сиро ини може бу и сушіння. 

Метою роботи було досліди и  пли   емпера ури  еплоносія на кіне-

 ику кон ек и ного сушіння гігро ермічно обробленої ло ини. Ягоди ло-

 ини –  ермолабільни  колоїдни  капілярно-порис и  ма еріал, яки  ззо -

ні за ищени  шаром  оско ого нальо у. Ос анн  обумо лю  необ ідніс ь 

про оди и попередню підго о ку ягід до сушіння бланшу анням на паро-

 і  бані. Дослідним шля ом нами було раніше  с ано лено, що гігро ермі-

чна обробка бланшу анням на паро і  бані про ягом 1-1,5    доз оля  

зменши и  оско и  налі  на ло ині  а ін енсифіку а и  епло-,  ологооб-

мін на поча ку сушіння  ідносно необроблени  ягід. 

Дослідження кіне ики процесу сушіння ягід ло ини оброблени  гігро-

 ермічно  иконано на кон ек и ному експеримен альному с енді, розроб-

леному   ІТТФ НАН України у  ідділі  епломасопереносу    епло е ноло-

гія .  изначали  пли   емпера ури  еплоносія на кіне ику сушіння гігро-

 ермічно обробленої ло ини, а саме загальну  ри аліс ь зне однення   за-

лежнос і  ід  емпера ури  еплоносія 60°C  а 80°C. При цьому ш идкіс ь 

 а  олого міс   еплоносія с ано или v=3 м/с  а d=10 г/кг с.п.  ідпо ідно. 

Досліджу ани  ма еріал розклада ся на си це и  піддон 100 50 мм   1 

шар.  он ек и не зне однення про одили до досягнення ма еріалом за-

лишко ої  ологос і W
c 
= 6%. 

Результати. Дослідження  пли у  емпера ури  еплоносія на кіне ику 

сушіння гігро ермічно обробленої ло ини показали, що при  ри аліс ь 

зне однення при  емпера урі  еплоносія t = 60°C с ано ила τ = 1599,6   , а 

при t = 80°C – τ = 689,25   . 

Висновки. Дослідним шля ом  с ано лено, що збільшення  емпера-

 ури  еплоносія  ід 60 до 80°C доз оля  скоро и и загальну  ри аліс ь су-

шіння гігро ермічно оброблени  ягід ло ини на 57%. Про е  исоко емпе-

ра урни  режим  еплоносія не забезпечу  збереження  лас и ос е  на и -

ної сиро ини, про що с ідчи  колір, смак  а запа   исушеного ма еріалу. 
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ENERGY-EFFICIENT PREPARATION OF BETANINE-CONTAINING 

RAW MATERIALS FOR DRYING 

Petrova Zhanna 

Institute of Engineering Thermophysics of NAS of Ukraine, Kyiv 

tel: (044)-424-96-39, e-mail: bergelzhanna@ukr.net 

Modern nutrition science considers vegetables and fruits as vital foods, be-

cause they are main source of many biologically active substances. In Ukraine, 

vegetables and fruits are seasonal and therefore subject to processing. In addi-

tion to dry matter, vegetables and fruits contain from 25% to 97% water. One of 

the effective methods of processing vegetable raw materials is drying. 

The purpose of the work: to investigate the effect of organic acids of 

plant raw materials on the preservation of beetroot betanin during and after con-

vective drying in compositions. 

Work results. Red beetroot is an important antioxidant, because its chemi-

cal composition includes water-soluble betalaine pigments (in particular, bet-

anine). During the processing of red beetroot, it is important not only to reduce 

the energy costs of the process, but also to preserve the biologically active sub-

stances of the raw materials. In this regard, an energy-efficient preliminary 

preparation of raw materials for drying was developed with a complete replace-

ment of heat treatment by blending, as a result of which it was possible to reduce 

energy consumption by 85% at this stage. The optimal ratio of components was 

selected, while compositions with a pH in the range of 3.8-4.0 were obtained, at 

which the red beetroot betanine is most fully preserved. Due to microstructural 

studies, the effect of organic acids of plant raw materials on the cell membrane 

of red beetroot was proven with a further decrease in energy consumption for 

the process of convective dehydration. 

It has been scientifically proven that in the created composite mixtures, the 

return of moisture occurs more intensively than in mono-raw materials, which 

leads to a reduction in the duration of the process due to the developed prepara-

tion of raw materials for drying. Together with the kinetics of the drying process 

of antioxidants of red beetroot-based, the dependence of betanine preservation 

on the temperature of the coolant was obtained.  Studies have been conducted 

both on increasing the temperature and decreasing it. At drying temperatures of 

40ºС and 50ºС – preservation of betanine at the level of 50%, from 50 ºС to 

60ºС its increase to the maximum value is observed 96,1 – 96,5 %. 

Conclusions. Therefore, the preliminary preparation of betanine-containing 

plant raw materials by the method of creating functional compositions with a 

specially selected ratio of components allows not only to stabilize the compo-

nents of native raw materials, but also to reduce the total costs of energy carriers 

for the drying process due to the exclusion of a rather long preliminary hydro-

thermal treatment in an acidified environment and intensification due to the 

composition. This method of preparation forms a fundamentally new material 

for drying at the pre-treatment stage. 
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НА ТРИВАЛІСТЬ СУШІННЯ КОМПОЗИТНОЇ СИРОВИНИ 

НА ОСНОВІ ТВЕРДИХ ЗАЛИШКІВ ТОРФУ 

Петров Антон Іванович, Новікова Ю.П. 
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З кожним роком у с і і зрос а  енерге ична криза. Пере ід  ід  ради-

ці ни  джерел енергії на аль ерна и ні допоможе за ис и и спожи ачі  

 ід під ищення цін на енергоносії  а зменшення залежнос і  ід росі ськи  

енергоресурсі  [1]. 

Мета роботи. Дослідження  пли у  емпера ури  еплоносія на  ри а-

ліс ь сушіння компози ної сиро ини на осно і   ерди  залишкі  після екс-

 рагу ання гуміно и  речо ин  а реш ок посі і  кукурудзи. 

Результати роботи. Дослідження кіне ики сушіння про одили на ек-

сперимен альному кон ек и ному с енді з а  ома ичним збором інформа-

ції, яки  розроблено   Інс и у і  е нічної  еплофізики НАН України. Про-

 едено серію досліді  по  пли у  емпера ури  еплоносія на  ри аліс ь су-

шіння компози ної сиро ини на осно і   ерди  залишкі  після екс рагу-

 ання гуміно и  речо ин  а реш ок посі і  кукурудзи. 

Для досліджень були задані режимні параме ри  еплоносія  емпера-

 ури 70ºС  а 100ºС, ш идкіс ь 3 м/с,  о щина шару 10 мм, розмір час инки 

≥ 0,5мм. 

Збільшення  емпера ури  еплоносія до 100°С, ін енсифіку  процес, а 

 емпера ура ма еріалу ш идко під ищу  ься   1,8 рази до 90°С і через 18 

    олога ма еріалу с ано и ь 10%. Сушіння при  емпера урі 70°С, упо і-

льню  процес  а нагрі ання компози у  ідбу а  ься до  емпера ури 45°С 

при досягненні  ологи ма еріалу 10%. 

Висновок.  с ано лено, що при про едені сушіння з  емпера урою 

 еплоносія 100°С, зменшу  ься  ри аліс ь сушіння у 1,8 рази порі няно з 

70°С. 
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  Україні існу  проблема перепо нени  муло и  кар , зас арілими 

муло ими  ідкладенями, які маю ь пере ищену зольніс ь. Ці  ідкладення 

по рібно перероблю а и.  

Мета роботи. Дослідження  пли у  емпера ури  еплоносія на  ри а-

ліс ь сушіння компози ної сиро ини на осно і зас аріли  муло и   ідкла-

день  а  орфу.  

Результати роботи. Дослідження кіне ики сушіння  иконані на екс-

перимен альному кон ек и ному с енді з а  ома ичним збором інформа-

ції, яки  розроблено   Інс и у і  е нічної  еплофізики НАН України. Про-

 едено серію досліді  по  пли у  емпера ури  еплоносія на  ри аліс ь су-

шіння компози ної сиро ини на осно і зас аріли  муло и   ідкладень  а 

 орфу. Дослідження про одили при задани  режимни  параме ра   епло-

носія  емпера ури 80ºС  а 120ºС, ш идкос і 2 м/с, діаме р гранул 6 мм. 

Три аліс ь сушіння  орф’яно-муло и  гранул з під ищенням  емпера ури 

 еплоносія  ід 80 до 120ºС зменшу  ься на 1,4 рази. 

На осно і о римани  дани  кі-

не ики сушіння компози ної сиро-

 ини при режимни  параме ра   е-

плоносія  ідпо ідно до досліджен-

ня було розра о ано залежніс ь 

зміни числа  ебіндера  ід зміни се-

редньої  ологос і зразкі  під час су-

шіння.  рафік залежнос і Rb=f(Wc) 

предс а лено на рис. 1. Як  идно з 

рис. 1, а, що на поча ку процесу 

 де ак и не прогрі ання ма еріалу 

у д окомпонен ни  гранула  до  о-

логос і 68%, по ім ін енси но  идаля  ься  олога до 20% з нас упним 

прогрі анням ма еріалу. 

Висновок.  с ано лено, що при про едені сушіння при  емпера урі 

 еплоносія 120°С, зменшу  ься  ри аліс ь сушіння у 1,4 рази порі няно з 

80°С.  озра унок кри ерію оп имізації процесу зне однення компози ної 

сиро ини показа , доцільніс ь  ибрани  режимі . 

 

 

 

 
 ис.1. Зміна числа  ебіндера   залеж-

нос і  ід  ологос і компози у на осно і 

 орфу  а зас аріли  муло и   ідкла-

дення  при t = 80°C 
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Мета:  изначення раціональни  режимі  сушіння амілопек ино ої 

кукурудзи. 

Результати роботи.   дані  робо і досліджу  ься амілопек ино а ку-

курудза. Зерно ма   онки  шар рогоподібної ендосперми, роз ашо ани  по 

периме ру зерні ки. Осно на час ина зерна запо нена борошнис им ен-

доспермом, що прида  зерну ма о и   ід інок. Зерно сильно  бира   ологу 

і   порі нянні з іншими під идами ш идко  ража  ься   оробами і шкід-

никами, слабо с і ке при зберіганні. За  е нологічними  лас и ос ями 

зерно цього під иду   гарною сиро иною для кро мало-па око ої  а спир-

 о-горілчаної промисло ос і, а це передбача  низькі  емпера ури сушіння. 

 и чення кіне ики процесу сушіння кукурудзи про одились   режи-

ма  сушіння 50, 60, 70, 80°С. Зміна режиму сушіння  пли а  на ін енси -

ніс ь нагрі у  а  ипаро у ання  ологи із зерна,  арак ер кри и  зали-

ша  ься незмінним. Збільшення  емпера ури  еплоносія зменшу   ри а-

ліс ь сушіння,  емпера ура   середині зерна кукурудзи зміню  ься. Темпе-

ра урні кри і  а кри і  ри алос і сушіння маю ь подібни   арак ер. Це 

означа , що  ідбу а  ься рі номірни  прогрі  ма еріалу і процес  ипаро-

 у ання  ологи  ідбу а  ься з пос і ною ш идкіс ю. 

Харак ер кри и  ш идкос і сушіння  ід  пли у  емпера ури  епло-

носія подібни  до сушіння капілярно-порис и  ма еріалі . На поча ку 

процесу ма еріал прогрі а  ься, по ім  де  ипаро у ання  ологи з насіння 

кукурудзи    очці максимального значення ш идкос і сушіння. Далі 

спос еріга  ься період падаючої ш идкос і сушіння. Період пос і ної 

ш идкос і сушіння на кри и  сушіння не спос еріга  ься. 

Якіс ь кукурудзи після сушіння  изнача  ься за с ожіс ю насінн  ого 

ма еріалу і про одилась на  рьо  сор а  при  ирощу ання   різни  насе-

лени  пунк а . На краща с ожіс ь кукурудзи спос еріга  ься при 

 емпера урі  еплоносія 50,60°С і с ано и ь 100%, при  емпера урі 70°С 20 

– 40%, а при  емпера урі 80°С пророщу ання не спос еріга  ься,  об о 

зникаю ь  сі насінн  і  лас и ос і ма еріалу. 

Висновок. Про едені дослідження сушіння амілопек ино ої куку-

рудзи показали, що раціональни  режим сушіння (яки   ра о у  ін ен-

си ніс ь процесу  а якіс ь ма еріалу) с ано и ь 60°С при с ожос і 

ма еріалу 100%. 
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МАТЕРІАЛІВ БІОЛОГІЧНОЇ ПРИРОДИ 
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Сучасни  роз и ок  епло е нологі     арчо і  промисло ос і   с ра-

 егічним  а   дани  час набу а  перспек и ного напрямку. Пи ання енер-

гоефек и нос і  а ін енсифікації процесу  епломасообміну під час сушін-

ня колоїдни  капілярно-порис и  ма еріалі    ак уальним пи анням для 

 еплоенерге ичної  а  арчо ої промисло ос е . 

Мета роботи: досліди и  пли  режимі  сушіння на кіне ику зне од-

нення колоїдни  капілярно-порис и  ма еріалі  (куль и о ані гриби 

Pleurotus eryngii)  а  изначи и на більш ефек и ни . 

Результати роботи.  уль и о ані гриби Pleurotus eryngii, які  ідно-

ся ься до колоїдни  капілярно-порис и  ма еріалі , широко  икорис о у-

ю ься   бага ьо  країна  с і у, на більше    и аї, Японії,  а ціную ься за-

 дяки с оїм фармаце  ичним  лас и ос ям. Оскільки гриби маю ь коро -

ки   ермін прида нос і у с іжому  игляді,  о  они однозначно підлягаю ь 

переробці. Заморожу ання, консер у ання або сушіння можу ь продо жи-

 и  ермін зберігання с іжи  грибі  і збільши и ї  сезонну дос упніс ь і на-

я ніс ь на ринку. Зне однення  іднося ь до дос а ньо енерго мни  проце-

сі . Тому розробка більш енергоефек и ни   е нологі  сушіння   ак уаль-

ним пи анням. Сьогодні на більш ефек и ними режимами сушіння   ажа-

ю ься комбіно ані – по днання кілько  ме оді  зне однення під час про-

цесу. 

  резуль а і про едени  експеримен альни  досліджень зне однення 

куль и о ани  грибі  Pleurotus eryngii при нас упни  режима : кон ек и-

 ному сушінні 60ºС, 100ºС, інфрачер оному  ипроміню анні 80, 100    на 

кон ек и ному с енді (ІЧ ), комбіно аному інфрачер оно-кон ек и ному 

100   +60ºС, кон ек и ному д о с аді ному 100/60ºС  ия лено, що  ідбу-

 а  ься ін енсифікація процесу при комбіно аному способі   1,5 р. у порі -

нянні із кон ек и ним 60ºС  а   1,3 р. порі нюючи із способом ІЧ  100   . 

  подальшому було досліджено якісні  арак ерис ики досліджу ани  зра-

зкі  у  игляді порошку після сушіння (коефіці н  набу ання). На нижчи  

показник коефіці н у набу ання куль и о ани  грибі  Pleurotus eryngii   

при кон ек и ному режимі зне однення 100ºС – 4,45%  а при режимі ІЧ  

100    на кон ек и ному сушильному с енді – 4,3%. При режимі 60ºС ко-

ефіці н  набу ання с ано и ь 5,09%, а при ефек и ни  режима  комбіно-

 аному інфрачер оно-кон ек и ному 100    + 60ºС, кон ек и ному д о с-

 аді ному 100/60ºС   межа  5,38-6,11%. 

Висновки. О же, ми рекоменду мо при сушінні куль и о ани  грибі  

 икорис о у а и комбіно ани  інфрачер оно-кон ек и ни  режим зне о-

днення, при якому якісні показники маю ь  исокі значення. 
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Необ ідніс ь  икорис ання і удосконалення  иносни  ус ано ок для 

о олодження зерна після сушіння обумо лена  имогами до під ищення 

ефек и нос і сушарок у господарс  а  [1-4]. Що, зокрема, досяга  ься 

шля ом  икорис ання о олоджуючи  камер сушарки   якос і сушильни , 

а  акож за дяки  про адженню зерносушарок з агрега о аними   ердопа-

ли ними  опками для періодичного за ан аження  а  иносними о олоджу-

 ачами [5]. 

 озпо сюдженими і ефек и ними  иносними о олоджу ачами зерна   

 ен ильо ані бункери з радіальним розподілом о олоджуючого по і ря 

[6]. Однак, для досягнення син ронізації робо и о олоджу ача  а сушарки 

 а  изначення оп имальни  параме рі , по рібно досліди и закономірнос і 

 еплообміну   нес аціонарни  умо а  на  ма ема ичні  моделі процесу 

о олодження нагрі ого і  исушеного зер-

на. Це доз оли ь  изначи и оп имальні 

конс рук и ні  а режимні параме ри 

о олоджу ача, забезпечи ши ефек и не 

 икорис ання  ого разом із сушаркою. 

 озра унко а с ема о олодження 

зерна   циліндрично-конічному шарі на-

 едена на рис.1. 

С аціонарни  режим о олодження   

безперер но діючому о олоджу ачі буде 

опису а ися сис емою рі нянь [6, 7]: 
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       (1) 

Для чисельного (компю ерного) 

роз язку сис ем (1) необ ідно ма и чисельну залежніс ь            . 

Оскільки коефіці н   еплообміну залежи ь  ід гідродинамічного режиму 

філь рації по і ря крізь шар зерна, що  изнача  ься  еличиною ш идкос і 

по і ря на   оді   шар зерна V0,  о для іде ифікації було про едено 

експеримен альні дослідження кіне ики о олодження шару нагрі ого 

зерна при різни  значення  ш идкос і по і ря на   оді   шар.   резуль а і 

обробки о римани  експеримен альни  дани   изначене рі няння (2) яке 

можна предс а и и у розгорну ому  игляді  аким чином: 

 

 ис.1.  озра унко а с ема о о-
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      з
         

   

 
 
    

 
 
   
            ;   (2) 

де, dз, ε – діаме р зернини  а порозніс ь шару;      – ш идкіс ь по і ря на 
  оді   шар  а радіус  ну рішнього циліндра бункеру; ν – кінема ична 

 ’язкіс ь по і ря. 

Задача дослідження  еплообміну поляга  у  изначенні умо  на більш 

по ного  икорис ання о олоджуючого по енціалу по і ря, що  арак ери-

зу  ься перепадом  емпера ури зерна за радіусом шару і,  ідпо ідно, 

 казу  на ефек и ніс ь функціону ання о олоджуючи  прис рої . 

Для  и чення закономірнос е  зміни параме рі  по і ря  а зерна при 

різни  способа  подачі о олоджуючого по і ря   зерно и  шар ( ід 

 ну рішнього до зо нішнього і на паки при різни   и ра а  по і ря) про-

 едено число і експеримен и на осно і сис еми рі нянь (1) при поча ко-

 и  умо а :          ;           – при русі по і ря  ід цен рального 

циліндра до зо нішнього;          ;          – при русі по і ря  ід 

зо нішнього до  ну рішнього. 

 езуль а и чисельного роз ’язку сис еми (1) з ура у анням (2)   ма-

 ема ичному середо ищі Mathematica о римані у  игляді зміни параме рі  

по і ря  а зерна   часі і за координа ами (рис.2, рис.3). 

  
 ис.2. Зміна  емпера ури шару зерна   

процесі о олодження при русі по і ря 

 ід  ну рішнього циліндра до 

зо нішнього 

 ис.3. Зміна  емпера ури шару зерна   

процесі о олодження при русі по і ря 

 ід зо нішнього циліндра до 

 ну рішнього 

Висновки. Чисельними експеримен ами  изначено, що нері номір-

ніс ь розподілу  емпера ури зерна за радіусом шару   с адії закінчення 

процесу при русі по і ря  ід зо нішнього циліндра до цен рального менша 

чим при русі   з оро ному напрямку. Це доз оля  перегляну и рекомен-

дації, щодо  икорис ання  ен ильо ани  бункері  для о олодження зерна 

після сушіння. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ ВАКУУМУ НА ТЕПЛОВІ ВИТРАТИ 

ПРИ СУШІННІ ЗЕРНОВИХ МАТЕРІАЛІВ 

Степаненко С.П., Швидя В.О. 

Інститут механіки та автоматики агропромислового виробництва Національна 

академія аграрних наук України, м. Київ 

е-mail: Stepanenko_s@ukr.net; Shvidia@gmail.com 

Одним із шля і   ирішення проблеми зменшення  пли у сушарки на 

зерно и  ма еріал    икорис ання  акууму у сушильні  камері. У робо і [1] 

показано пози и ни   пли   акууму для але досліджень по енерге иці  а-

куумного сушіння про одилось недос а ньо. 

Мета роботи —  еоре ично проаналізу а и  пли   акууму на  епло і 

 и ра и при сушінні зерно и  ма еріалі . 

 и ра и  епло ої енергії при сушінні зерно и  ма еріалі  можна  и-

значи и за формулою: 

      З                 , 

де r — пи ома  епло а пароу  орення, Дж/кг; MЗ — маса зерно ого 

ма еріалу, що суши ься, кг; Rb — кри ері   ебіндера, u0, up — поча ко а 

 а рі но ажна  ологіс ь зерно ого ма еріалу,  ідпо ідно, %. 

Як  идно із формули,  и ра и  епла при  акуумному сушінні    пря-

мо пропорці ні масі зерно ого ма еріалуMЗ, кри ерію  ебіндера     а 

різниці      . Згідно робо и [2] кри ері   ебіндера при зменшенні  иску 
 середині сушильної камери зменшу  ься, що приз оди ь до менши  енер-

го и ра  на сушіння. 

Таким чином, при  акуумному сушінні зерно и  ма еріалі  енерго-

 и ра и зменшую ься за ра унок зменшення кри ерію  ебіндера. 

mailto:Stepanenko_s@ukr.net
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КОМБІНОВАНА МІКРОХВИЛЬОВА СУШКА ЗЕРНА 

Капауз Катерина Олександрівна, Бошкова І.Л. 

Одеський національний технологічний університет, м. Одеса 

тел. (096)3316521 1, е-mail: kapauz@ukr.net, boshkova.irina@gmail.com 

Мета.  с ано и и, яки  спосіб під едення енергії (мікро  ильо и  - 

МХ, мікро  ильо о-кон ек и ни  циклічни , мікро  ильо о-кон ек и -

ни  безперер ни )   оп имальним  а які режимні параме ри забезпечую ь 

 исоку ін енси ніс ь процесу сушіння  а необ ідну якіс ь зерна при міні-

мальни  енерго и ра а . 

Результати. Порі няння сушіння при мікро  ильо ому і при мікро -

 ильо о-кон ек и ному безперер ному під еденні енергії показу , що збі-

льшення ш идкос і по і ря, що проду а  ься, і  ого  емпера ури сприя  

збільшенню ш идкос і сушіння. Зіс а лення експеримен альни  дани  по-

казало, що при проду анні як нагрі им,  ак і ненагрі им по і рям споча ку 

ш идкіс ь сушіння  ище   періоди проду ання,   кінці – значно посилю-

  ься ш идкіс ь сушіння   період МХ нагрі у, причому для ненагрі ого 

по і ря ш идкіс ь МХ сушіння с а  більшою, ніж у періоди проду ання. 

Пи омі  и ра и енергії при проду анні нагрі им по і рям із  емпера урою 

50
о
С збільшую ься (  порі нянні проду кою ненагрі им по і рям) на 49%, 

і 89% - при  емпера урі 70ºС.  езуль а и циклічного мікро  ильо о-

кон ек и ного сушіння   умо а  проду ання шару по і рям, нагрі им до 

 емпера ури 50 
о
С, о римані при поча ко і   емпера урі зерна tзерна=20

о
С, 

по ужніс ь магне рона  =600   . Три аліс ь періоду під едення мікро -

 ильо ої енергії за жди с ано ила 10 с, 20 с, 30 с. Зерно и  ма еріал – 

о ес. У  сі  досліда  циклічного МХ-кон ек и ного способу середня ш и-

дкіс ь сушіння при проду анні  ище, ніж при МХ нагрі анні, але збіль-

шення  ри алос і проду ання приз оди ь до зменшення ш идкос і сушін-

ня як у період МХ під едення,  ак і   період проду ання. Ная ніс ь періо-

ді  проду ання не мало іс о ного  пли у на якісни   ид кри ої  олого мі-

с у, а  емпера урна кри а ма  пульсуючи   арак ер, максимуми якої  ід-

по ідаю ь МХ під оду енергії, а мінімуми - проду анню. 
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Висновки: 

1. Оп имальним   одночасни  МХ-кон ек и ни  спосіб під едення 

енергії, при якому досягаю ься максимальна ш идкіс ь сушіння, мінімаль-

ні пи омі  и ра и енергії  а  емпера ура ма еріалу не пере ищу  допус и-

му для зерна. 

2. Проду ання через шар сушильного аген а одночасно з МХ нагрі-

 анням ін енсифіку  міжкомпонен ни   епло- і масообмін, прискорю   и-

 ід  ологи, що переміща  ься з об' му зерен до по ер ні.   резуль а і су -

   о (ма же   ричі) зрос а  ш идкіс ь сушіння, знижу  ься  ри аліс ь 

процесу  а пи омі енерго и ра и (приблизно на 40%). 

 

ВИКОРИСТАННЯ РІЗНИХ СПОСОБІВ СУШІННЯ 

В ТЕХНОЛОГІЯХ СУХИХ ГРИБНИХ КОНЦЕНТРАТІВ 

Авдєєва Л.Ю., Декуша Ганна Валеріївна, Турчина Т.Я., 

Костянець Л.О. 

Інститут технічної теплофізики НАН України, 

03057, м. Київ, вул. М. Капніст, 2а, е-mail: tbdsˍittf@ukr.net 

Пошук но и  енергозберігаючи  способі  зне однення у  иробниц  і 

продук і   арчу ання   су і  формі   одним з голо ни  за дань підпри-

 мс    арчоконцен ра ної промисло ос і. 

Метою   про едення аналізу існуючи  способі  сушіння гриба шиї а-

ке для науко ого обґрун у ання і розроблення  е нології  иробниц  а су-

 ого грибного концен ра у з  исокою  арчо ою і біологічною цінніс ю. 

Результати. Спосіб і  епло е нологічні режими сушіння маю ь 

значни   пли  на якіс ь  а фізико- імічні  лас и ос і грибного продук у   

су і  формі. Сушіння гриба кон ек и ним способом    емпера урному 

діапазоні 50–70°С   декілька е апі  доз оля  максимально зберег и 

сполуки фенольної природи, органічні кисло и  а посили и унікальни  

арома  гриба. Однак, дани  спосіб  ідрізня  ься значною  ри аліс ю 

процесу  а під ищеними пи омими енерго и ра ами. Сушіння інфрачер-

 оним  ипроміню анням доз оля  про ес и ш идке  идалення  ологи при 

не исоки   емпера ура  (до 60°С), що доз оля  прак ично по ніс ю збе-

рег и цінні біологічно ак и ні речо ини,  і аміни, природни  колір, смак і 

арома   исушу ани  продук і . Однак, це  спосіб   проб-лема ичним, 

оскільки сушіння  ідбу а  ься  ільки   по ер не и  шара  ма еріалу, що 

ускладню   идалення  ологи із  ну рішні  шарі   а приз оди ь до 

зниження продук и нос і. Сублімаці ни  спосіб   дорогим  а складним   

апара урному  ідношенні, але  и ра и на обладнання  а експлуа ацію 

можу ь бу и  ипра дані  ідмінними показниками якос і  исушеного 

гриба.  озпилю альне сушіння доз оля  організу а и промисло е  ироб-

ниц  о грибного порошку у  елики  обсяга   а  исокої якос і, що   

економічно доцільним. Харак ерним   незначни   емпера урни   пли  на 

продук    процесі зне однення, а  икорис ання с рук уруючи  доба ок 
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при даному способі сушінні доз оля  зберег и унікальни  арома  гриба за 

ра унок капсулю ання арома оу  орюючи  сполук. Енергоощадним шля-

 ом   по днання різни  способі  сушіння, що доз оля  о рима и порошок 

гриба   су і  формі з заданими фізико- імічними  лас и ос ями. 

Висновки. Аналіз сучасни  резуль а і  досліджень показа , що для 

подо ження  ерміну зберігання і збереження біологіно ак и ни  речо ин 

шиї аке  икорис о ую ь  сі  ідомі способи сушіння або ї  по днання. 

 елику у агу дослідникі  при ер а  енергоефек и ніс ь обрани   епло-

 е нологічни  режимі   а ї   пли  на фізико- імічні показники го о ої 

продукції    е нологія   иробниц  а су и  грибни  концен ра і . 

 

ЕКСТРАГУВАННЯ РОСЛИННОЇ СИРОВИНИ В КАВІТАЦІЙНОМУ 

ЗМІШУВАЧІ СТАТИЧНОГО ТИПУ 

Авдєєва Л.Ю., Макаренко Андрій Анатолійович 

Інститут технічної теплофізики НАН України, 

вул. Марії Капніст, 2а, м. Київ, 03057, Україна,  

тел.:+38-044-453-28-44, е-mail: avdeeva22@ukr.net  

 ослинні екс рак и, які   голо ним джерелом бага ьо  біологічно ак-

 и ни  речо ин ( А ), широко  икорис о ую ься   рецеп ура  бага ьо   

продук і , препара і , лікарськи  засобі .  елика кількіс ь  иді  рослинної 

сиро ини різного складу і  лас и ос е   имага  пос і ного удосконалення 

існуючи   е нологі  і обладнання для екс рагу ання. Сучасні  имоги що-

до комплексної, ін енси ної і енергоефек и ної переробки рослинної си-

ро ини по рібую ь  икорис ання ефек и ни  способі  обробки з  исоким 

с упенем  пли у на ма еріал і зменшення енерго и ра   е нологічного 

процесу. Для цього необ ідно зас осу ання но и   е нологі  і обладнання, 

що  ра о ую ь специфіку переробки різного роду рослинної сиро ини. 

Мета робо и   дослідження  екс рагу ання рослинної сиро ини   ка-

 і аці ному змішу ачі с а ичного  ипу для ін енсифікації масообмінни  

процесі .  

Для дослідження були  икорис ані попередньо подрібнені до 0,1-2 мм 

су і к і ки календули лікарської. Екс раген ом було обрано дис ильо ану 

 оду. Перед ка і аці ною обробкою к і ки нагідок  и риму али   дис и-

льо ані   оді при  емпера урі 20±2ºС  продо ж 25   . при гідромодулі 

1:15. Після набу ання о риману суспензію напра ляли на подальшу ка і-

 аці ну обробку   експеримен альному с енді для про едення досліджень. 

Аналіз резуль а і  кіне ики масообмінни  процесі  і мікрос рук ур-

ни  досліджень показа , що під ді ю ін енси ного  пли у гідродинамічної 

ка і ації  ідбу аю ься нез оро ні морфологічні зміни с рук урни  сис ем 

рослинного ма еріалу   резуль а і яки  змінюю ься с рук урно-ме анічні 

 лас и ос і суспензі  і фізико- імічні  лас и ос і одержани  екс рак і . 

Про едені дослідження доз олили про ес и  ибір і запропону а и пе ні 

геоме ричні параме ри конс рукції апара у, а  акож  епло е нологічні 
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режими для  иробниц  а екс рак і  заданого  імічного складу. 

Висновки 

С а ични  ка і аці ни  змішу ач  ипу сопла  ен урі    исокоефек-

 и ним обладнанням    е нологія  о римання екс рак і  з рослинної си-

ро ини.  

 икорис ання апара і   акого  ипу доз оля  значно збільши и ін ен-

си ніс ь масообмінни  процесі  при екс рагу анні за ра унок ефек и ного 

диспергу ання час инок   ердої фази, збільшення по ер ні кон ак у між 

фазами, а  акож ін енси ного перемішу ання маси суспензії.  

 аціональни   ибір геоме рични  параме рі  конс рукції апара у і 

 епло е нологічни  режимі  про едення процесі  доз оля  о рима и екс -

рак и заданого  імічного складу із  исоким  міс ом  А . 

 

КІНЕТИКА СУШІННЯ КРАПЕЛЬ РОЗЧИНІВ СИРОВАТКОВОГО 

БІЛКУ ЯК СТРУКТУРОУТВОРЮЮЧОГО КОМПОНЕНТУ 

ДЛЯ ФРУКТОВО- І ЯГІДНО-БІЛКОВИХ КОМПОЗИЦІЙ 

Турчина Т.Я., Авдєєва Л.Ю., Макаренко А.А., 

Костянець Леся Олександрівна 

Інститут технічної теплофізики НАН України, 

вул. М. Капніст, м. Київ, е-mail:tbds_ittf@ukr.net 

 ілок – це жи    о  ажли а  исокопожи на речо ина, необ ідна для 

с  орення, під римки і оно лення  канин, клі ин і органі  по  сьому  ілу. 

 рак білкі  у раціоні  арчу ання,  им більш, мали  ді е ,  і сько и , 

спор смені ,  ажко  ори  або прооперо ани   ажкопоранени , приз о-

ди ь до су    и  ускладнень у жі   діяльнос і усі  органі  і сис ем органі-

зму. 

 сі білки - це полімери, мономерами яки    амінокисло и. У складі 

більшос і досліджени  білкі   сі  жи и  організмі   ия лено 20 амінокис-

ло , що беру ь учас ь   ї  побудо і. 

Сиро а ко і білки, одержані після уль рафіль рації підсирної сиро а-

 ки у  иробниц  і   ерді  сирі  ( С ), за дяки зда нос і до ш идкого за-

с ою ання наділені функціональними і оздоро чими  лас и ос ями. Ї  бі-

ологічна цінніс ь  ище, ніж у інши  білкі . 

 ра о уючи зда ніс ь білкі  до у  орення міцни  с рук ур, зас осу-

 ання саме сиро а ко ого білку у композиці ни  продук а  оздоро чого 

 а функціонального призначення на осно і зерно ої, фрук о ої або ягідної 

сиро ини, яка проя ля   ермоплас ичні і адгезі ні  лас и ос і при розпи-

лю альному сушінні,   ак уальним і перспек и ним за данням, що  има-

га  ре ельного  и чення по енці ни  можли ос е  ї  складо и  при су-

шінні. 

Мета робо и полягала у дослідженні кіне ични   арак ерис ик зне-

 однення крапель розчині  сиро а ко ого білку з Со=5%  а 10%   сис емі 

 крапля-парогазо е середо ище» при  емпера урі Тп=140, 160  а 180
о
С. 
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Про едені дослідження показали, що при збільшенні  міс у су и  ре-

чо ин у розчині сиро а ко и  білкі   ід 5% до 10%  ри аліс ь  ипарю-

 ального періоду скорочу  ься у 2,5 – 3 рази,  емп нагрі ання крапель у 

с адії кіркоу  орення знижу  ься у 3 рази, а   с адії досушу ання при 

Тп=160 і 180
о
С - на 16% і 27%  ідпо ідно, що з ура у анням τкр3/τзаг≥0,8 і 

τv/τзаг≈0,2 білкі  сиро а ки сприя име с  оренню щадни  умо  для сушіння 

фрук о о-  а ягідно-білко и  композиці ни  продук і  до низької кінце ої 

 ологос і і,  им самим, збереження ї  цінни   ермолабільни  складо и .  

 с ано лено, що під ищення  емпера ури  ід 140
о
С до 180

о
С і  міс у 

су и  речо ин  ід Со=5% до 10% сприя  на 15% більшому скороченню за-

гального часу сушіння  а зміцненню с рук ури  исушени  час ок, що  а-

жли о для с о часного  идалення порошко ого продук у з зони  ермічної 

дії. 

Висновки. Експеримен ально до едена зда ніс ь сиро а ко и  білкі  

 исушу а ись до с ану су ого порошку низької кінце ої  ологос і доз о-

ли ь одержу а и  исокоякісні фрук о о- і ягідно-білко і продук и оздоро-

 чого і функціонального призначення ме одом розпилю ального сушіння. 

 

ТЕКСТИЛЬНІ І ШТАПЕЛЬНІ БАЗАЛЬТОВІ ВОЛОКНА – ОСНОВА 

МАТЕРІАЛІВ ПОДВІЙНОГО ПРИЗНАЧЕННЯ ПЕРСПЕКТИВНИХ 

ПРИ ПОВОЄННІЙ ВІДБУДОВІ 

Кремньов В’ячеслав Олегович, Тимощенко А.В., Бєляєва І.П., 

Корбут Н.С., Стецюк В.Г. 

Інститут технічної теплофізики НАН України, м. Київ 

тел. (044) 424 1586, e-mail: kremnev@ukr.net 

Мета роботи. Іс о не зниження собі ар ос і базаль о и   олокон, як 

необ ідної умо и розширення ї   икорис ання у господарс  і. 

У розробці  е нологі   иробниц  а базаль о и   олокон про ідне мі-

сце у с і і посіда  колишні  С С , а   ньому голо ну роль  ідігра али 

 чені  а промисло ці У С . Сиро ина – щебінь магма ични  гірськи  мі-

нералі  (базаль и, діабази, андези и  ощо). На сьогодні  ироби з  олокон з 

усі  ци  порід нази аю ь базаль о ими. Україна ма  значні пере аги через 

 е, що прикарпа ські базаль и    иключно прида ними до одержання  он-

ки   олокон за дяки зда нос і ї  розпла у перебу а и у плас ичному с ані 

  широкому діапазоні  емпера ур і   ажаю ься специфічним родо ищем 

корисни  копалин. Наприклад, на  ерена  колишнього С С   они на сьо-

годні  ия лені лише   Україні (Закарпа  я) і у  рузії. 

 олокна розподіляю ься на д а осно ні напрями: ш апельне базаль-

 о е супер онке  олокно ( СТ ) і продукція на  ого осно і; базаль о а 

безперер на комплексна ни ка (  Н) і  екс ильні (пле ені)  ироби на її 

осно і.  СТ  це сукупніс ь  олокон Ø 1-3 мкм (базаль о а   а а»).  сі  о-

локна це  ироби под і ного призначення. У  і сько ому машинобуду анні 

– як пожежо-,  ібро- і  імічно с і ки , ефек и ни , легки  і до го ічни , 
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 епло-, з укоізоляці ни  ма еріал для лі акі ,  анкі , кораблі , під одни  

чо ні   ощо. У ци ільні  сфері: у енерге иці - для  исоко емпера урної 

 еплоізоляції на ТЕЦ  а АЕС; у буді ниц  і - для  огнеза исни  сис ем  а 

до го ічної, екологічної  еплоізоляції, що одночасно під ищу   огнес і -

кіс ь споруд. 

  Н склада  ься по днанням 400 елемен арни  безперер ни  ни ок 

 о щиною 10-15 мкм кожна.   Н (дірек -ро інг)   осно ою базаль о и  

 екс ильни  ма еріалі . Це, як і  СТ , продукція под і ного призначення. 

На сьогодні ма же  ся  икорис о у  ься, як осно а компози ни  ма еріа-

лі  для  иробниц  а касок і бронежиле і . 

У буді ельни   е нологія  пле ені  ироби із   Н заміс ь с але ої ар-

ма ури забезпечую ь бага оразо е збільшення  ерміну експлуа ації бе он-

ни  споруд з одночасним під ищенням міцнос і бе оні . Подрібнена на 

фрагмен и   Н ( ак з ані  чіпси») при дода анні на і ь незначної кілько-

с і у бе онну масу у декілька разі  під ищу  міцніс ь споруд. 

Висновок.  ага орічні сумісні робо и ІТТФ з Черні ецьким за одом 

 еплоізоляці ни  ма еріалі  доз олили знизи и приблизно   1,5 рази собі ар-

 іс ь продукції   умо а  пос і ного здорожчання природного газу. 

 

ІННОВАЦІЙНІ РОЗРОБКИ – СКЛАДОВІ СИСТЕМНОЇ 

ІНТЕНСИФІКАЦІЇ ТЕПЛОТЕХНОЛОГІЧНИХ ПРОЦЕСІВ 

ВИРОБНИЦТВА ТЕПЛОІЗОЛЯЦІЙНИХ МАТЕРІАЛІВ І ВИРОБІВ 

НА ОСНОВІ БАЗАЛЬТОВИХ ВОЛОКОН 

Кремньов В’ячеслав Олегович, Тимощенко А.В., Бєляєв Г.В., 

Шпільберг Л.Ю., Жуков К.Л. 

Інститут технічної теплофізики НАН України, м. Київ 

тел. (044) 424 1586, e-mail: kremnev@ukr.net 

Мета роботи. Зниження собі ар ос і  еплоізоляці ни  ма еріалі  і  и-

робі  на осно і базаль о и   олокон, як необ ідної умо и розширення ї   и-

корис ання у суспільному господарс  і. 

Результати. На про язі ос анні  12 рокі  про едені фундамен альні на-

уко і дослідження на  ему «Науково-технічні основи підвищення енергое-

фективності виробництва та використання теплоізоляційних матеріа-

лів на основі базальтових волокон».  езуль а и широко оприлюднені і уза-

гальнені у док орські  дисер ації Тимощенка А. . На ці  фундамен альні  

осно і розроблені і  про аджені спільно з Черні ецьким за одом  еплоізоля-

ці ни  ма еріалі : 

Модернізована конвеєрна установка для сушки пласких напівжор-

стких теплоізоляційних виробів на основі базальтового супертонкого во-

локна. Досягну о збільшення продук и нос і на 25-35%; зниження пи оми  

енерге ични   и ра  на 15%. 

Модернізована тунельна установка конвективної сушки дискретно-

безперервної дії для зневоднення плит теплоізоляційних на основі базаль-
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тових супертонких волокон. Збільшена продук и ніс ь   1,3 рази; знижені 

пи омі  и ра и природного газу   1,7 рази; знижено недопал (CО≤130 мг/м
3
) 

- зменшено  икиди парнико и  газі  на ~ 740  /рік. 

Дослідно-промислова конвеєрна установка виробництва вогнестій-

ких композиційних панелей. Досягну о під ищення: с упеня  огнес і кос і 

панеле  з EI30 до EI60 (згідно з Д Н- 1.1-7-2016); продук и нос і дослідно-

промисло ої ус ано ки   2,5 рази.  

Інноваційна технологічна конвеєрна лінія з виробництва базальтово-

го картону на мінеральному та синтетичному зв'язуючому. Теплопос а-

чання лінії -  иключно за ра унок  Е   ід  иробниц  а  олокон. 

Нова енергоефективна модульна дослідно-промислова установка ви-

робництва базальтової безперервної комплексної нитки (дірект-ровінгу). 

Забезпечено спожи ання природного газу знижено у 2 рази; середня міцніс ь 

 олокна  ища у 1,2-1,4 рази. 

Висновки. 
1.  озробки іс о но під ищили  е нічни  рі ень  иробниц  а. 

2. Плану  ься продо ження робі  зі с  орення  исокопродук и ного  и-

робниц  а спеціалізо аної буді ельної  еплоізоляції. 

 

СУЧАСНІ ТЕНДЕНЦІЇ УДОСКОНАЛЕННЯ 

ВИСОКОТЕМПЕРАТУРНИХ ПЕЧЕЙ ПЛАВЛЕННЯ 

НЕМЕТАЛЕВИХ МАТЕРІАЛІВ 

(НА ПРИКЛАДІ ПЕЧЕЙ БАЗАЛЬТОВОГО ВИРОБНИЦТВА) 

Сорока Борис Семенович
1
, Кремньов В.О.

2
, Тимощенко А.В.

2 

1 – Інститут газу НАН України, м. Київ 

тел. 38 (044) 455-59-98, e-mail: boris.soroka@gmail.com 

2 – Інститут технічної теплофізики НАН України, м. Київ 

тел. 38 (063) 614-32-51, e-mail: kremnev@ukr.net 

Мета роботи: розробка  еплофізични  засад і с  орення на ці  осно і 

принципі  проек у ання і конс рукці   исокоефек и ни  пла ильни  пе-

че  із складо ими сис емами(пальники, рекупера ори) но ої генерації. 

1. На  ідміну  ід ко ельни  агрега і   а парогенера орі ,  е нологічні 

печі  ідрізняю ься су    о більш низькою ефек и ніс ю  икорис ання па-

ли а, що принципо о  ідпо іда    Д  ермодинамічно обра имого  епло-

 ого д игуна (ідеального циклу  еореми  арно): 

2 1 2 1 1 21 / 1 / 1 ( , )f Q Q T T f t t       , 

де f(t1, t2) - функція  иключно  емпера ур гарячого  ( емпера ура T1)  а  о-

лодного ( емпера ура T2) джерел (умо ни  резер уарі ). Із залежнос і для 

  Д  ідеальни » пече   и іка  необ ідніс ь під ищення максимальної 

 емпера ури T1 (з ича но   ці  якос і  икорис о у  ься  еоре ична  емпе-

ра ура горіння TT)  а зменшення  емпера ури  икидни  газі  Tfl =T2. 

2. Для сучасни  пече  енерге ична ефек и ніс ь розра о у  ься для 

сис еми  піч – у иліза ор  епло и»,  об о   якос і згаданої  емпера ури Tfl 
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слід розгляда и  емпера уру продук і  згоряння на  и оді з рекупера ора. 

 ідпо ідно до фундамен альної  ермодинамічної концепції напрями 

удосконалення  радиці ни  пече  реалізую ься з 

  икорис анням сис ем  oxy-fuel combustion» ( икорис ання збагаче-

ного киснем окислю ача-по і ря); 

 збільшенням T1,  исоки  підігрі  по і ря-окислю ача   рекупера орі; 

 збільшенням T1 із супу нім зниженням Т2. 

С упінь неідеальнос і пече  зменшу  ься, а екологічна досконаліс ь 

під ищу  ься за ра унок  икорис ання но ої генерації плоскополум’яни  

пальникі  на ефек і  оанда, які су    о збільшую ь  еплообмін з  ермічно 

оброблю аними ма еріалами  а  иробами. 

Висновки: запропоно ані  ермодинамічні засади, принципи проек у-

 ання енергоефек и ни , екологічно перспек и ни  пла ильни  пече , 

с  орені пальнико і прис рої (плоскополум’яні пальники)  а рекупера и -

ні у иліза ори  епло и. 

 

THE DOMESTIC DEVELOPMENT AND IMPLEMENTATION OF 

DRYING PLANTS FOR ORGANIC WASTE PROCESSING 

Liashenko Andrii 

Institute of Engineering Thermophysics of NAS of Ukraine, 03057, Kyiv, st. M. Kapnist, 2a, 

e-mail: A.Lyashenko@ukr.net 

Purpose of exploration. The level of use of renewable wet biomass re-

sources in Ukraine is currently many times lower than in European countries, 

and in recent years there has been a clear trend towards further deterioration of 

this indicator. Justification of the choice of the method of combined drying and 

grinding processes in a cell with a mechanical rotor during processing of high-

heat-sensitive materials and nozzle drying method. 

Results. The IET of the National Academy of Sciences of Ukraine has long 

been conducting research aimed at creating energy-efficient equipment for the 

utilisation of organic waste from the agro-industrial complex. 

The shows an installation for drying organic waste from poultry farms with 

a capacity of up to 600 kg/h, with the possibility of heat treatment of highly 

moist materials with a moisture content of up to 90%. Specific energy consump-

tion: up to 3500 kJ/kg of fresh moisture (850 kcal/kg of fresh moisture). 

Based on the results of experimental studies, technologies and equipment 

for processing thermolabile materials (chicken manure, fish meal, sugar produc-

tion waste, etc.) were developed at the IET of the National Academy of Sciences 

of Ukraine under various drying conditions. 

The shows the following pilot rotary installation developed at the IET of 

the National Academy of Sciences of Ukraine, which can be used for drying 

wood chips with a fuel capacity of up to 1000 kg/h, with the possibility of heat 

treatment of highly moist materials with a moisture content of up to 55%. Spe-

cific energy performance: up to 4000 kJ/kg of moisture content (950 kcal/kg of 
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moisture content). 

Conclusions. 1. Author experimentally proved that the grinding elements 

on the small size, which is organized in the same cell allows artificially maintain 

the temperature of the surface of the material close to the wet bulb temperature, 

thus reducing finding material in the second period to a minimum. 

2. These tentative thermodynamic indicators point to the prospect of the 

use of cameras simultaneously drying and grinding in the processing of heat-

sensitive materials. 

3. The results of the author's work can be used in the design of energy effi-

cient drying equipment for the production lines for processing organic heat-

sensitive materials. 

 

CALORIMETRIC METHODS FOR STUDYING THE BIOLOGICAL 

ORIGIN SUBSTANCES 

Makeev Andrii Volodimirovich
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, Burova Z.A.

1
, Іvanov S.О.
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1 - National University of Life and Environmental Sciences of Ukraine, Kyiv 

2 - Institute of Engineering Thermophysics NAS of Ukraine, Kyiv 

tel. (044) 453-28-42, fax (044) 453-28-43, e-mail: teplomer@ukr.net 

Optimization and improvement of technological processes in the food in-

dustry require reliable information about the main thermophysical characteristics 

of raw and biological origin material. 

A large part of the food technology processes belongs to thermal processes, 

their kinetics obey the heat transfer laws, and mass exchange processes (diffu-

sion), often these processes are interconnected and occur simultaneously. 

New ingredients invention and creation the food products based on them, 

also technological processes development require updating the existing base of 

thermophysical characteristics, in particular, coefficients of heat and thermal 

conductivity, values of specific heat capacity and heat of vaporization, etc. Ref-

erence books usually contain information on the main thermophysical character-

istics of raw materials and semi-finished products in the form of discrete tabular 

values for fixed temperature values or presented as empirical dependences in 

limited temperature ranges. This makes it possible to carry out technological and 

engineering calculations with a certain accuracy in practice, but is currently in-

sufficient for scientific research. 

Calorimetric studies are conducted to calculate the thermodynamic charac-

teristics of substances, chemical equilibria, to establish the relationship between 

the thermodynamic characteristics of substances and their properties and struc-

ture, as well as to draw up heat balances of technological processes in the food, 

biotechnological, and pharmaceutical industries. To obtain reliable calorimetric 

information about the material during its linear or stepwise heating or cooling, to 

determine the melting point and estimate the degree of purity of the substance, 

to study the kinetics of the drying, lyophilization and crystallization processes, 

develop differential scanning calorimetry and thermogravimetric analysis, which 
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in combination will form a synchronous thermal analysis method. 

Analytical determination the specific heat evaporation of plant raw materi-

als is associated with significant difficulties, and often practically impossible, it 

is necessary to calculate the characteristics of a mixture of several liquids and 

insoluble substances at the same time. 

The experimental method of synchronous thermal analysis allows to study 

the processes of dehydration of raw materials associated with the removal of 

free and bound moisture, which is a mixture of numerous complex substances 

(saccharides, organic acids, plant pigments, colloidal pectin solutions, essential 

fatty acids, aldehydes, alcohols, terpenes etc.). The obtained results were used in 

the calculations of optimal drying parameters of raw and biological origin mate-

rials. 

 

ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНЕ ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ ВЗАЄМНОГО 

РОЗТАШУВАННЯ ТЕПЛООБМІННИКІВ ТА ТЕРМОЕЛЕКТРИЧ-

НОГО МОДУЛЯ НА ПРОЦЕС ТЕПЛОМАСООБМІНУ ЗА УЧАСТЮ 

РУХОМОГО ПОВІТРЯ 

Кшевецький Олег Станіславович 

Чернівецький національний університет імені Юрія Федьковича, 

 вул. Коцюбинського 2, Чернівці, 58012, Україна 

Ця робо а зді с-

нена у кон екс і дос-

лідження час инного 

 ипадку процесі ,   

яки  ма  місце  епло-

 и  кон ак  (Т ) ру-

 омої речо ини (  ) з 

 еплопоглинальною і 

 епло иділяючою  е-

плообмінними час и-

нами прина мні д о  

 епло и  насосі , зо-

крема, –  ермоелек -

рични  [1]. Об’єктом 

дослідження ці ї ро-

бо и   процес за уча-

с ю    (по і ря), 

 ермоелек ричного модуля (модуля Пель ь ; далі по  екс у – ТМ), декіль-

ко   еплообмінникі , які маю ь Т  з  еплопоглинальною  а  епло иділя-

ючою с оронами ТМ згідно з рис. 1 (далі по  екс у – досліджуваний про-

цес). Метою роботи   експеримен альна оцінка  пли у  за много роз а-

шу ання ТМ  а  еплообмінникі  на ефек и ніс ь досліджуваного процесу. 

Результати. Зді снена експеримен альна оцінка  пли у  за много 

 
 ис. 1. Спрощені с еми досліджу аного процесу: на-

прям ру у    –  казани  с рілками; 1.1, 1.2, 2.1, 2.2 – 

 еплообмінники; різні  емпера ури   , ТМ  а  еплоо-

бмінникі  спрощено  ідображені різними кольорами; 

а) –  ипадок, коли сусідні  еплообмінники прос оро о 

по днані; б) –  ипадок, коли сусідні  еплообмінники 

прос оро о  ідокремлені. 
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роз ашу ання ТМ  а  еплообмінникі  на ефек и ніс ь досліджуваного 

процесу. 

Висновок. Прос оро е  ідокремлення сусідні   еплообмінникі  

(рис. 1 б) у порі нянні з рис. 1 а)) може під ищи и ефек и ніс ь досліджу-

ваного процесу (зокрема, енергоефек и ніс ь). 

Література 

1. Kshevetsky O.S. (2018). Estimation of the efficiency of partial case of heat and 

mass transfer processes between heat pumps and moving substance, part 2. 

J.Thermoelectricity, 2, 56–68. 

 

ПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ ОБЕРНЕНОГО 

СПОСОБУ ГАЗИФІКАЦІЇ  

Скляренко Євгеній Валентинович 

Інститут технічної теплофізики НАН України, вул. Марії Капніст, 2а, 03057, м. Київ, 

тел. (068)510-99-02; е-mail: SklyarenkoEV@Nas.gov.ua 

Метою даної роботи є під ищення ефек и нос і оберненого способу 

газифікації низькосор ного   ердого пали а для о римання сило ого газу. 

Результати. Для сило ого газу с рого регламен о ана концен рація 

пилу і смол    ого складі. 

Для  ого  иробниц  а широкого поширення набу  шаро и  процес, з 

оберненим способом газифікації   ердого пали а, яке   ша  і газогенера-

 ора, ру а  ься з ер у донизу, як і ду  я (окислю ач)  а о римани  сило-

 и  газ ру аю ься   супу ньому по оці. По  оду по окі ,   ша  і газифіка-

 ора розміщую ься зони підго о ки, окислення,  ідно лення і зона золи  а 

шлаку.    зоні підго о ки пали о підсушу  ься і підда  ься час ко і   ер-

мічні  дес рукції на ле кі і коксо и  залишок за ра унок  епло ого  и-

проміню ання і  еплопро іднос і шару пали а.  он ек и на ж складо а 

ма же  ідсу ня, що погіршу  процес підго о ки пали а і с  орю  пе ні 

 руднощі при  икорис ані  ологого пали а. 

Попадання ж значної кількос і  ологи і  олодного пали а   зону гази-

фікації, приз оди ь до зниження її  емпера ури, що погіршу  ефек и ніс ь 

самого процесу. При цьому час ина  ологи і ле ки  (смоли,  а інші  исо-

комолекулярні сполуки) не піддаю ься подальшому крекінгу, що  ідпо ід-

но, погіршу  процеси у  ідно ні  зоні  а якіс ь сило ого газу. 

Для під ищення ефек и нос і поперечного способу газифікації, про-

пону  ься  ого по дна и з елемен ами фрон ального способу газифікації, 

розробленого   Інс и у і  е нічної  еплофізики НАН України [1], що до-

з оля  збільши и час ку кон ек и ного  еплообміну і су    о під ищи и 

по но у підго о ки пали а. 

Для  изначення на більш ефек и ни   е нологічни  параме рі  про-

цесу і о римання  и ідни  дани  необ ідни  для розра унку газогенера о-

ра, була розроблена ма ема ична модель робочого процесу, осно ні поло-

ження якої розгляну і   [2]. 

mailto:SklyarenkoEV@Nas.gov.ua


71 
 

Висновки. Як показали розра унки, покращення якос і підго о ки 

пали а, за ра унок збільшення кон ек и ної складо ої  еплообміну, до-

з оля   су    о під ищи и ефек и ніс ь процесу і якіс ь о риманого сило-

 ого газу, а  акож спрос и и сис ему  ого очис ки. 

Література. 

1.  Скляренко Є.  .,  ороб о  Л.Й. Спосіб і ус ано ка для спалю ання   ердого 

пали а  а  ід оді . Modern Scientific Researches. 2020, №11, Part 2.) 

1. Nosach V.G. Mathematical modeling of heat and mass transfer in a concentrated 

disperse system with chemical reactions / V.G Nosach, A.A. Shraiber, E.V 

Sklyarenko // Proc. 10 Workshop  Two-Phase Flow Predictions». Halle: Martin – 

Luther University.-2002.-P. 412-417 

 

ІННОВАЦІЙНІ РОЗРОБКИ – СКЛАДОВІ СИСТЕМНОЇ 

ІНТЕНСИФІКАЦІЇ ТЕПЛОТЕХНОЛОГІЧНИХ ПРОЦЕСІВ 

ВИРОБНИЦТВА БАЗАЛЬТОВИХ ВОЛОКОН 

Тимощенко Андрій Володимирович, Кремньов В.О., Бєляєв Г.В., 

Шпільберг Л.Ю., Жуков К.Л. 

Інститут технічної теплофізики НАН України, м. Київ 

тел. (044) 424 1586, e-mail: kremnev@ukr.net 

Мета роботи. Зниження собі ар ос і базаль о и   олокон, як необ ід-

ної умо и розширення ї   икорис ання у суспільному господарс  і. 

Результати. На про язі ос анні  12 рокі  про едені фундамен альні на-

уко і дослідження на  ему  Науко о- е нічні осно и під ищення енергоефе-

к и нос і  иробниц  а  а  икорис ання  еплоізоляці ни  ма еріалі  на осно-

 і базаль о и   олокон».  езуль а и широко оприлюднені і узагальнені у до-

к орські  дисер ації Тимощенка А. . Ці робо и склали науко о- е нічну 

фундамен альну осно у  Сис емної ін енсифікації». 

 озроблені і  про аджені спільно з Черні ецьким за одом  еплоізоля-

ці ни  ма еріалі : 

Головний зразок печі плавильної базальтової рекуперативної типу 

ППБ-1РК, з металокерамічним рекуператором із карбіду-кремнія. Забез-

печено зниження пи оми   и ра  природного газу. 

Головний зразок печі плавильної регенеративного типу ППБ-2РГ для 

плавлення базальту. Забезпечено зниження пи оми   и ра  газу. 

Головний зразок печі плавлення базальту регенеративного типу 

ППБ-2РГ з двоступеневим регенератором. Уд ічі знижено об' м імпор ни  

мулі окорундо и  насадок-регенера орі . Зниження пи оми   и ра  природ-

ного газу по  ідношенню до існуючи  аналогі  до 5 разі . 

Нова ефективна дослідно-промислова базальто-плавильна піч реку-

перативного типу з металевим рекуператором. Не  икорис о ую ься ім-

пор ні  огне ри кі ма еріали; продук и ніс ь печі збільшено   1,3 рази; зме-

ншено пи омі  и ра и: енерге ичні на 15%, капі альні –   2 рази. 

Дослідно-промисловий зразок нового агрегату другого покоління з ви-
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робництва базальтового супертонкого волокна (БСТВ) за дуплекс-техно-

логією і виробів на його основі (рулонного  олс а, проши ни  ма і   а ін.). 

 ічна економія природного газу при експлуа ації одного агрега у 110  ис. м
3
. 

Собі ар іс ь кінце ої продукції знижена у 1,6 рази. 

Висновок. 
 езуль а и слід   ажа и  акими, що принципо о під ищили  е нічни  

рі ень  иробниц  а  олокон. 

 

ІННОВАЦІЙНИЙ ДОСЛІДНО-ПРОМИСЛОВИЙ 

ТЕПЛОМАСООБМІННИК–УТИЛІЗАТОР 

Тимощенко Андрій Володимирович, Кремньов В.О., Бєляєва І.П., 

Корбут Н.С., Стецюк В.Г. 

Інститут технічної теплофізики НАН України, м. Київ 

тел. (044) 424 1586, e-mail: kremnev@ukr.net 

 ільшіс ь процесі   иробниц  а базаль о и   олокон  а  иробі  на ї  

осно і  арак еризую ься малими  а середніми по ужнос ями  е нологіч-

ного обладнання. У  о  сами  час, специфіка ци  процесі  обумо лю  

у  орення  епло и   Е   исокого по енціалу. Джерелом   оринного ре-

сурсу  ис упа   исоко емпера урна суміш продук і  згоряння природного 

газу  ід  анни  базаль опла ильни  пече   а це о ого по і ря. Суміш за-

бруднена пилом  а  олокнами з розмірами час инок 1-3 мкм. Темпера ура 

продук і  згоряння природного газу 500-700˚С,  емпера ура суміші газі  

150-230˚С,  олого міс  продук і  згоряння 134-142 г  л./кг с.п.,  олого -

міс  суміші газі  34-36 г  л./кг с. п., запилення суміші газі  0,03-0,05 г/м
3
. 

Мета роботи. С  ори и з  икорис анням сері ни  оребрени   одопо і-

 ряни   еплообмінни  апара і  рекупера и ного  ипу уніфіко ани   еплома-

сообмінник, яки  не по ребу  попереднього очищення  исокозапилени  га-

зі , і на  ого осно і - загальноза одську сис ему опалення за ра унок у илі-

зації  епло и   оринни  енергоресурсі . 

Результати.   ус ано ці зас осо ані інно аці ні  е нічні рішення щодо 

способу робо и і прис рою для її апара урного оформлення, які забезпечую ь 

одночасно  епломасообмін і очищення газі .   ус ано ці про оди ься періо-

дичне очищення  еплообмінної по ер ні іззо ні.   цьому прис рої  еплофі-

каці на  ода просу а  ься у  ну рішньому прос орі оребрени   еплообмін-

ни   руб. Забезпечені мінімальні значення аеродинамічного  а гідра лічного 

опорі  у иліза ора з ме ою мінімізації експлуа аці ни   и ра  на прокачу-

 ання середо ищ. Уніфіко ани   епломасообмінник ма  нас упні  е нічні 

 арак ерис ики: 

- Темпера ури  еплоносія на   оді/ и оді  60/40 ˚С. 

- Об’ мна  и ра а газо и    оринни  ресурсі  до 2800 м
3
/год. 

         (до 2426 кг/год). 

- Жи и  переріз для про оду: 

    газо ого по оку   0,329 м
2
; 
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     еплоносія    0,000846 м
2
. 

- По ер ня  еплообміну     4 16,34 = 65,36 м
2
. 

- По ни  аеродинамічни  опір    до 1200 Па. 

Сис ема у илізації реалізо ана на Черні ецькому за оді ТІМ забезпечу  

фак ични  економічни  ефек  до 1,20 млн. грн./рік. 

Висновок. Аналогічні сис еми можу ь ма и значне поширення при 

у илізації  епло и запилени  газо и   икиді , що міс я ь пил не с ильни  до 

злипання (як і у  ипадку базаль о и   олокон). 

 

ОСОБЛИВОСТІ ТРАНСФОРМАЦІЇ ПОРИСТОЇ СТРУКТУРИ 

В ТЕХНОЛОГІЯХ ОТРИМАННЯ КСЕРОГЕЛІВ 

Басок Б.І.
1
, Павленко А.М.

2
, Грабова Тетяна Леонідівна 

1 – Інститут технічної теплофізики НАН України, Україна, м. Київ, 

тел.: (+38096) 294-16-42, e-mail: gtln@ukr.net 

2 – Келецький Технологічний Університет, Польща 

 озробка ме оді  о римання но и  і рар ічно організо ани  порис и  

с рук ур  имага  пошук компромісу між низкою параме рі , які  изнача-

ю ь ї ню функціональну ефек и ніс ь. 

  робо і розгляну о органо-неорганічні гелі, які син езо ані золь-гель 

 е нологі ю. Для ма еріалі , що досліджую ься,  акими параме рами   ди-

сперсніс ь монолі і  (нанос рук уро ани  макрочас инок),  еличина пи-

 омої по ер ні, розміри пор,  еличина об’ му адсорбці ного прос ору. 

Адсорбці на зда ніс ь гелю, як осно ни  функціональни  показни  ефек-

 и нос і сорбен і ,  им більша, чим більше роз ину а  ого по ер ня, що 

обумо лено розмірами глобул (наночас инок) і дисперсніс ю монолі і , а 

адсорбці ни  об’ м пор  а розміри пор – щільніс ю упаку ання глобул   

монолі і . 

Досліджені сис еми маю ь міцну  исокороз инену с рук уру з ано-

мальною реологічною по едінкою і   чу ли ими до зсу ни  деформаці , 

 пли  яки  іс о но зрос а    процесі диспергу ання   приз оди ь до   ра-

 и плиннос і суспензії. 

При гідродинамічні  обробці, з одного боку зрос а  дисперсніс ь мо-

нолі і , а з іншого   ідбу аю ься с рук урні перебудо и, що приз оди ь 

до зміни функціональни   лас и ос е .  арію ання спі  ідношенням 

компонен і  суспензії, параме рами гідродинамічної обробки  а  ри аліс-

 ю її дії доз оля  регулю а и розміри пор і,  ідпо ідно, ї  сорбці ни  

об’ м. 

 с ано лено, що   умо а   емпера урного  пли у на с рук уру моно-

лі і  гідрогелі  як об’ к і  сушіння, що про шли попередню ДІ Е-

обробку,  ідбу а  ься зменшення ї  пи омої по ер ні,  икликаного усад-

кою   ущільненням порис и  с рук ур з закри  ям над онки  пор. 

 езуль а и комплексу науко о- е нічни  досліджень доз олило зді -

сни и  рансфер  е нології для  иго о лення суспендо ани  форм адсор-
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бен і  на осно і гідрогелі : розроблена ус ано ка, яка про шла промисло і 

 ипробу ання, запропоно ана  е нологічна с ема  а параме ри ДІ Е-

 е нології о римання кремні органічни  сорбен і . Запропоно ана  е но-

логія ефек и на для зас осу ання, як проміжна с адія, при о риманні по-

рис и  с рук ур у формі ксерогелі . 

 

СТВОРЕННЯ ДИНАМІЧНОГО СТАНУ ДИСПЕРСНИХ СИСТЕМ 

З КОНСИСТЕНТНИМ СЕРЕДОВИЩЕМ 

Грабова Т.Л., Базєєв Ростислав Євгенович, Посунько Д.В. 

Інститут технічної теплофізики НАН України, Україна, м. Київ, 

тел.: (044) 424-98-86, e-mail: htplab@ukr.net 

Мета. Пошук ефек и ни   а енергоощадни  під оді  при пла ленні 

суміше   угле одні  ( азеліни, ланоліни, парафіни, церезини, суміші жи-

рі  рослинного і   аринного по одження)  ули зді снені  епло ізі ні дос-

лідження які про одили    оді на урни   ипробу ань  ермокон ак ного 

пла лення суміше   угле одні  ( азеліну). Аналі ичні дослідження кіне-

 ични  параме рі  процесу  ермокон ак ного розріджу ання про одились 

за алгори мом, що базу  ься на рі няння   епломасоперенесення   сис емі 

“ ермокон ак на по ер ня-розпла -  ерди  маси ”   одномірні  пос ано-

 ці  ідносно переміщення фрон у пла лення. 

За результатами про едено порі няння резуль а і  розра ункі  з ре-

зуль а ами на урни   ипробу ань  ермокон ак ного способу розріджу-

 ання з динамічним фрон ом і примусо им  идаленням розпла у на прик-

ладі консис ен ної  угле одне ої суміші ( азеліну). Запропоно ано  ермо-

кон ак ни  спосіб з динамічним фрон ом пла лення, яки  реалізу  ься 

шля ом кон ек и ного  еплообміну через по ер ню  ермокон ак ного ди-

ска і занурю  ься    мніс ь з консис ен ним ма еріалом. По досягненні 

пе ного шару розріджу аного ма еріалу, розпла  примусо о  ід оди ься з 

 ермокон ак ної зони. Це доз олило скоро и и  ри аліс ь  епло ого  пли-

 у  а під ищи и ефек и ніс ь інно аці ни   е нологі  о римання продук-

 і  на осно і консис ен ни  ма еріалі . 

Висновки. Запропоно ани  ме одологічни  під ід із зас осу анням 

реоме рії доз оля  моделю а и комбіно ани  спосіб розріджу ання, яки  

по дну  паралельні процеси  ермокон ак ного нагрі ання і зсу ни  дефо-

рмаці . За резуль а ами комплексу досліджень запропоно ано оп имальні 

конс рук и но- е нологічні рішення для реалізації комбіно аного ме оду 

розріджу ання консис ен ни  ма еріалі . Для фармаце  ични   е нологі  

о римання м’яки  лікарськи  засобі   про аджено комбіно ани  спосіб 

послідо ного розріджу ання: ме одом  ермокон ак ного нагрі ання з ди-

намічним фрон ом  а примусо им  идаленням розпла у  а   полі зсу ни  

деформаці , що доз олило скоро и и  ри аліс ь  епло ого  пли у, під и-

щи и якіс ь кінце ого продук у  а ефек и ніс ь  е нологічни  процесі . 
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ЗАСТОСУВАННЯ ТЕРМО-МЕХАНО-ХІМІЧНОЇ ОБРОБКИ 

ДЛЯ ДЕЛІГНІФІКАЦІЇ СОЛОМИ ПШЕНИЧНОЇ 

Сидоренко Віталій Володимирович 

Інститут технічної теплофізики НАН України, м. Київ 

тел. 044 4249634, e-mail: vrangel08@i.ua 

 и одячи зі зрос ання глобального попи у на енергію, обмеженіс ю 

 икопни  джерел енергії  а зрос анням емісії парнико и  газі   наслідок 

 икорис ання пали  на ї  осно і,  иника  необ ідніс ь ширшого  икорис-

 ання  ідно лю ани  джерел енергії, зокрема, біомаси. Осно ною ме ою 

е апу попередньої обробки лігноцелюлозної сиро ини для гідролізу    е -

нології о римання пали ного е анолу другого покоління   ру ну ання ге-

 ерогенної ма риці, збільшення площі по ер ні  а порис ос і целюлозного 

ма еріалу  а з ільнення  угле оді   ід з ’язку лігніну,  им самим покра-

щуючи фермен а и ну зас ою аніс ь. 

Метою досліджень   порі няння  пли у  ермо-ме ано- імічної обро-

бки  а а  окла у ання на  илучення лігніну про ягом попередньої підго-

 о ки рослинної сиро ини до фермен а и ного гідролізу    е нології 

о римання пали ного е анолу. 

 изначено, що під ищення концен рації лугу з 0,5 до 4% мас. змен-

шу   міс  лігніну   зразку з 51,0 до 24,5%  ід поча ко ого  міс у для а  о-

кла у ання при 90ºС, при 121ºС  міс  лігніну зменшу  ься з 40,6 до 17,5. 

Обробка за  емпера ури 90ºС зменшу   міс  лігніну з 43,0 до 18,5%. 

Мінімальни   міс  лігніну   зразку скла  18,5%  ід поча ко ого для 

а  окла у ання при 90ºС за 60  . процесу, при 121ºС мінімальни   міс  

лігніну   зразку кількіс ь  и ільненого лігніну спос ерігалась на 60   .  а 

склала 17,5%. Обробка приз оди ь до  міс у лігніну   зразку до 17,5 % на 

120   . Мінімальни   міс  лігніну   зразку для а  окла у ання скла  

17,5% при 121ºС. Для обробки максимальне значення  идаленого лігніну 

склало 18,5% при 90ºС. 

Висновки і перспективи. О римані дані с ідча ь про  е, що зас осу-

 ання  ермо-ме ано- імічної обробки середо ища на е апі попередньої пі-

дго о ки рослинної сиро ини до фермен а и ного гідролізу    е нології 

о римання пали ного е анолу, приз оди ь до приш идшення  идалення 

лігні у з рослинної сиро ини за незмінни  інши  фак орі   пли у на сере-

до ище, а саме –  емпера ури, концен рації лугу  а  ри алос і обробки. 

Порі няння резуль а і  делігніфікації соломи пшеничної шля ом обробки 

доз олило зроби и  исно ок, що дода ання знакозмінни  імпульсі   иску 

доз оля  за а мосферного  иску  а  емпера ури, нижчої за 100ºС о рима и 

с упінь  идалення лігніну, сумірни  до с упеню  идалення лігніну   а  о-

кла і за  емпера ури 121ºС, що заз ича    базо ою для процесу поперед-

ньої підго о ки рослинної сиро ини до гідролізу    е нології о римання 

пали ного е анолу. 
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ВДОСКОНАЛЕННЯ ПРОЦЕСУ ОТРИМАННЯ ВОДНЮ 

З ВИКОРИСТАННЯМ БОРОГІДРИДУ НАТРІЮ 

Трошенькін Борис Олександрович, Кравченко О.В., 

Трошенькін В.Б. 

Інститут проблем машинобудування ім. А.М. Підгірного НАН України, 

61046, Харків, вул. Дм. Пожарського, 2/10,  

тел.: 057-349-47-75, 057-349-47-74, 067-79-55-267, 

e-mail: krav@ipmach.kharkov.ua, troshenkinv@gmail.com 

Ос аннім часом різко ак и у алися робо и зі с  орення безпіло ни  

лі альни  апара і  ( ПЛА) з  икорис анням борогідриду на рію (NaBH4). 

 исока енерго мніс ь NaBH4  а прос о а обслуго у ання доз оля ь у 

по днанні з пали ними комірками значно збільши и дальніс ь польо у. 

 езшумніс ь польо у  а  ідсу ніс ь  исоко емпера урного  епло ого сліду 

 акож   пере агами но ого покоління  ПЛА. 

 аніше розроблени  процес бу  орі н о ани  голо ним чином на за-

с осу ання у наземни   а морськи   ранспор ни  засоба . 

Для зниження  аго и   арак ерис ик  ПЛА  а під ищення наді нос і 

необ ідно  икона и низку удосконалень складо и  час ин ї  енергоус а-

но ок. Насамперед слід прибра и сис ему жи лення генера ора  одню 

розчином борогідриду на рію   їдкому на рі. Тим самим забезпечу  ься 

наді ніс ь енергоус ано ок, оскільки NaBH4 нас ільки ак и на речо ина, 

що може з  ибу ом  ідібра и кисень у лугу. 

Сама по собі с абілізація борогідриду на рію розчином їдкого на ру 

загальмо у  реакцію. У з 'язку з цим до оди ься або під ищу а и  емпера уру 

до 160-170ºС або зас осо у а и ка аліза ори, зокрема, ди лорид кобаль у. 

Нагальна необ ідніс ь  иключення розчину їдкого на ру приз ела до 

с  орення процесу,   якому борогідрид на рію подаю ь у реак ор у  игляді 

дисперсії   мінеральні  олії ( азеліно ої,  ере енної  ощо) [1]. Оп имальне 

диспергу ання речо ини   олії досяга  ься уль раз уком. Темпера ура ма же 

по ного гідролізу 10%-ної олі ної суспензії NaBH4 с ано и ь 150ºС.  икори-

с ання уль раз уку для приго у ання олі ної суспензії приз оди ь до 

збільшення ш идкос і  иділення  одню   1,6-1,8 рази.  а аліза ор не по рі-

бен. 

 рім перера о ани  за оді  необ ідно заміни и  мнісни  генера ор  од-

ню на на більш при ня ни   рубчас и  апара  плі ко ого  ипу.    акому 

апара і з зо нішнього боку  епло  ід оди ься по оком по і ря, а для розра у-

нку  еплообміну  середині  руб доцільно  икорис о у а и  же  ідомі залеж-

нос і,  с ано лені для  ипарникі  зі плі кою, що с іка . 

Список літератури 
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WAYS TO INCREASE THE EFFICIENCY OF MINI-LINES FOR THE 

PRODUCTION OF MULTICOMPONENT PLANT MIXTURES 

Radchenko Natalya, Tselen B., Nedbaylo A., Shulyak V. 

Institute of Engineering Thermophysics of NAS of Ukraine, Kyiv, Ukraine, 

tel.(044) 424 13 06, e-mail: ittf_tds@ukr.net 

One of the directions for the reconstruction of the domestic agro-industrial 

complex is the creation of small farms with the organization of a closed produc-

tion cycle. To implement it and maintain further competitiveness, modern mate-

rial and technical support is needed, which includes the introduction of the latest 

energy-saving and inexpensive lines (mini-factories). 

Within the framework of this direction, research is being conducted, the 

purpose of which is to increase the efficiency of mini-lines operating on the ba-

sis of extrusion equipment. This is achieved through the use of heat, which is re-

leased together with the extrudаte to suppress harmful microflora in the produc-

tion of liquid multicomponent mixtures. 

The process is implemented by instant mixing of extrudate with liquid 

components at the exit of the extruder. The proposed approach allows extending 

the expiration date of such mixtures. It is also proposed to include crushed flax 

as a stabilizing component that prevents delamination of mixtures obtained after 

mixing. 

During the research, the change in the microbiological index of the mixture 

samples during 90 days of storage and the optimal amount of flax required to 

ensure the stability of the mixture were determined. 

Results. Research results showed an increase in the microbiological index 

in samples of a mixture from 6 CFU (in a day) to 16 CFU (after 1 month) and up 

to 24 CFU (after 3 months of storage). It has been established that the optimal 

percentage of flax in the mixture, which ensures its stability and prevents delam-

ination, should be at least 15... 20%. 

Conclusions. It is found that the use of 15... 20% crushed flax in multi-

component mixtures based on extruded soybeans increases their stability and 

prevents delamination. It was established that the amount of heat released to-

gether with the extrudate and used for mixing with liquid components is suffi-

cient to suppress the development of harmful microflora during 90 days of stor-

age. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ ДЕГАЗАЦІЇ РІДИНИ В УМОВАХ КАВІТАЦІЇ В 

ЗАЛЕЖНОСТІ ВІД РЕЖИМІВ ОБРОБКИ 

Недбайло Анна Євгеніївна, Іваницький Г.К., Целень Б.Я., 

Радченко Н.Л. 
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  ІТТФ НАН України була с  орена  е нологія  а обладнання для де-

газації рідини, де осно ним робочим процесом   гідродинамічна ка і ація, 

що реалізу  ься   соплі  ен урі, геоме рія якого була підібрана з огляду 

максимальної ефек и ніс і ка і аці ни  ефек і . Пере агою  е нології 

с али прос о а конс рукції, можли іс ь працю а и з  еликими об’ мами 

рідини, енергоощадніс ь  а екологічніс ь. З ме ою  изначення ефек и но-

с і дегазації рідини ка і аці ним ме одом були про едені експеримен а-

льні  а  еоре ичні дослідження для д о  режимі  обробки, які  ідрізнялися 

 иском перед соплом  ен урі  а  и ра ою. Перши  режим ма   иск  

0,15 МПа на   оді   сопло  а  и ра у 6,63 м
3
/с, а други  -  иск 0,30 МПа  а 

 и ра у 9,57 м
3
/с. Інші параме ри   ус ано ці залишалися однако ими для 

обо  режимі .   якос і модельної рідини   ус ано ці  икорис о у али ро-

зчин  углекисло и   дис ильо ані   оді.  он рольними параме рами мо-

дельної рідини   ус ано ці були рН  а  емпера ура   залежнос і  ід часу 

обробки. Перера о уючи о риману зміну рН на кількіс ь  углекисло и   

розчині,  с ано лено, що значення ефек и нос і дегазації рідини склали 

99,2% - для другого режиму  а 87,3 – для першого.  ули  изначені кри і 

зміни  иску   часі на ділянці сопла  ен урі за допомогою рі няння  ерну-

ллі.  икорис о уючи модель динаміки одиночної бульбашки  ідс ежено 

по едінку бульбашки   діапазоні розмірі   ід 0,5 до 5 мкм.  с ано лено, 

що для першого режиму мінімальни  розмір бульбашки, зрос ання якої 

можли о ак и у а и с ано и ь більш ніж 1мкм,  оді для другого режиму 

це  показник с ано и ь -  ід 0,6 мкм. Це демонс ру  по енці ну можли-

 іс ь  идалення більшого об’ му газі  для другого режиму оброблення. 

Також о римані дані показали, що ш идкіс ь зрос ання  ища у бульбашок 

 елики  розмірі , що забезпечу  ї  першочерго е  идалення з рідини. Тоб-

 о під час робо и ус ано ки   режимі рециркуляції можли о  идали и 

ма же  сі гази, що міс я ься   бульбашка  розмірі , які зда ні ак и у а и-

ся при даному режимі обробки. Теоре ичні оцінки ефек и нос і дегазації 

рідини склали 97,5%  а 99,9%  ідпо ідно для першого і другого режимі  

обробки.  озбіжнос і   експеримен альні   а  еоре ичні  оцінці ефек и -

нос і дегазації пояснюю ься  им, що мінімальни  реальни   иск   соплі   

нижчим  ід розра унко ого, і,  ідпо ідно, мінімальни  розмір бульбашок, 

що  идаляю ься   більшим. Тому с  орення більш  очної ме одики розра-

 ункі   аки  процесі    ак уальною задачею. 
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Aim – conducting analytical studies to establish parameters that affect the 

internal circulation of the working environment in airlift apparatus. 

Results. 

The time of a complete cycle, during which the same part of the working 

environment will make a full revolution, will be tc= tasc + tdesc, where tc – full ro-

tation time; tasc – the time of upward movement of the particle in the active zone; 

tdesc – time of downward movement of the same particle in the passive zone. 

The number of cycles n per minute will be determined: n=1/tc, (rev/min). 

If we neglect the forces of friction and resistance during the movement of 

particles of the medium in the corresponding zones, then we can assume that the 

speed of the ascending and descending flows is unchanged. By determining the 

time of upward and downward movement of particles via the corresponding 

speeds, we obtain an analytical expression for determining the number of cycles 

of internal rotation of the working medium in air-lift apparatus in the following 

form: 

min/rev
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where Q – specific air consumption for aeration (m

3
/м

3
min), V – useful volume 

of the apparatus (m
3
), Sr – cross-sectional area of the air supply pipeline (m

3
), Н 

– the height of the layer of the working medium in the apparatus (m),  - coeffi-

cient of volumetric gas content of the medium, air and m – respectively, specific 

weights of air and medium. 

Conclusion. The increase in the hydrodynamic intensity of air-lift appa-

ratus is related not only to the amount of air consumption for aeration, but also 

to the hydrodynamic mode of supplying this air, that is, to the geometric size of 

the air intake tract. As shown by analytical and experimental data, an increase in 

the air flow speed, supplied for aeration, causes an increase in the speed of rota-

tion of the working medium in the apparatus. Increasing the degree of saturation 

of the working environment with air increases the internal circulation of the en-

vironment. 
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НАГРІВАННЯ ПОРОШКІВ ДЛЯ ТЕХНІЧНОЇ КЕРАМІКИ 

ІЗ ЗАСТОСУВАННЯМ ЕНЕРГІЇ МІКРОХВИЛЬОВОГО ПОЛЯ 

Кравченко Євген Олександрович, Георгієш К.В. 

Одеський національний технологічний університет, м. Одеса 

тел. (093)3870771, е-mail: odessaevgeniy@gmail.com, georgiesh.cat@gmail.com 

Мета.  и чення особли ос е  процесі , що про ікаю ь при мікро  и-

льо ому (МХ) нагрі анні порошкі  для  иго о лення  е нічної кераміки: 

Al2O3  а SiC. 

Результати. О римані  емпера урні кри и нагрі у плас инки з поро-

шку карбіду кремнію доз олили  изначи и, наскільки ін енси но  а рі но-

мірно пере  орю  ься енергія МХ поля    епло у. Дно зразка, ізольо ане 

 ід на колишнього середо ища при нагрі анні, нагрі а  ься ін енси ніше. 

Починаючи з пе ного  емпера урного рі ня (для зразка з карбіду кремнію 

– при  емпера урі близько 220
о
С),  емп нагрі ання посилю а ся, що мож-

на поясни и збільшенням значення діелек ричної проникнос і карбіду 

кремнію. Значення   Д камери показую ь, що енергія мікро  ильо ого 

 ипроміню ання лише час ко о (η ≤ 25%) пере  орю  ься на  ну рішню 

енергію ма еріалу, що по 'язано з малим за ан аженням камери – маса 

зразкі  с ано ила не більш 0,165 кг. Нагрі ання композиці ного порошку 

на осно і порошку оксиду алюмінію до ело, що на ін енсифікацію нагрі у 

 пли а    першу чергу доба ка сполучного ЛСТ, а по ім - доба ка кремнію 

карбіду. У чис ому  игляді оксид алюмінію Al2O3   МХ полі не нагрі а  ь-

ся. Слід зазначи и, що для мас зразкі , що  икорис о у ались   експери-

мен і, нагрі ання  ідбу алося   умо а  значної концен рації мікро  ильо-

 ої енергії, що при одило к ін енси ному процесу рос у  емпера ур, а  а-

кож доз оля  о рима и ма еріали з но ими  лас и ос ями, які неможли і 

при спіканні у муфельні  печі. 

Висновки: 

1. Нагрі  порошку карбіду кремнію зі сполучним П С показу  меншу 

 емпера урну нері номірніс ь між кра м і цен ром зразка   порі нянні з 

оксидом алюмінію зі сполучним:  ід 19% для SiC до 36% для AL2O3. 

2. Нагрі ання порошкі  карбіду кремнію різної дисперснос і для фра-

кці  F100, F240, F600, F1200 у мікро  ильо ому полі показу , що змен-

шення розміру час инок приз оди ь до зниження  еличини поглинання мі-

кро  ильо ої енергії. Так, через 170 с нагрі ання   мікро  ильо і  камері 

 емпера ура зразка F100 с ано ила 82
о
С, F240 – 73

о
С, F1200 – 65

о
С. 

3. Експеримен и с ідча ь про низьки   ідсо ок пере  орення мікро -

 ильо ої енергії у  ну рішню енергію ма еріалу. Для збільшення   Д ка-

мери при промисло ому  иробниц  і  е нічної кераміки необ ідно зміни-

 и умо и  за модії мікро  ильо ого поля з ма еріалом, забезпечи ши 

спрямо ани  по ік безпосередньо на зразок. Збільшення   Д камери ре-

зонансного  ипу  ідбу а  ься зі збільшенням за ан аження камери до оп-

 имальної. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ СОРБЦІЙНИХ ВЛАСТИВОСТЕЙ МАТЕРІАЛІВ 

РОСЛИННОГО ПОХОДЖЕННЯ ДЛЯ ВИЗНАЧЕННЯ 

ОПТИМАЛЬНИХ ПАРАМЕТРІВ НИЗЬКОТЕМПЕРАТУРНОГО 

СУШІННЯ 

Снєжкін Ю.Ф., Дабіжа Наталія Олександрівна 

Інститут технічної теплофізики НАН України, 

вул. М.Капніст, 2а, м. Київ, 03057, Україна, 

тел. +38(044) 456-62-82, e-mail: dabizha.nataliia@gmail.com 

Мета. Дослідження сорбці ни   лас и ос е  рослинни  ма еріалі  

для  изначення  е нологічни  параме рі  низько емпера урного сушіння, 

 ибіру  а обґрун у ання ме оду ін енсифікації процесу. 

Результати роботи. При  и ченні  е нологічни   лас и ос е  

ма еріалі   ажли е значення ма  аналіз ізо ерм адсорбції, що предс а ля-

ю ь функціональну залежніс ь між  ідносною  ологіс ю по і ря і рі но-

 ажним  олого міс ом ма еріалу при пос і ни   емпера урі і  иску.  аку-

умним с а ичним  а  ензоме ричним (с а ичним) ме одами були одержані 

ізо ерми адсорбції пари  оди при  емпера урі 20С для ряду рослинни  

ма еріалі  (плоді , грибі ,  ра ). Про е для  изначення  олого міс у, до 

якого може бу и  исушени  ма еріал при пе ни   епло оло-гісни  пара-

ме ра   еплоносія, необ ідно ма и дані з гігро ермічної рі но аги при 

різни   емпера ура .  икорис о уючи ме од  арак ерис ични  кри и , 

засно ани  на по енці ні   еорії сорбції, за експеримен альною ізо ермою 

при t = 20С для досліджу ани  ма еріалі   изначені значення рі но аж-

ни   олого міс і    діапазоні  емпера ур 30…60С. Це доз олило за 

ізо ермами адсорбції,  с ано и и з ’язок між  епло ологісними параме -

рами сушильного аген а і  исушу аного ма еріалу   процесі сушіння, а  а-

кож одержа и залежніс ь парціального  иску пари  оди на по ер ні 

ма еріалу   гігроскопічні  облас і (зона з ’язаної  ологи). 

На помі ніши   ли   олого міс у сушильного аген а на  ри аліс ь 

процесу  ия ля  ься при низько емпера урному сушінні: низька ін ен-

си ніс ь зне однення, залежніс ь ефек и нос і робо и сушарки  ід 

 епло ологісни  параме рі  а мосферного по і ря. Аналіз залежнос е  

парціального  иску пари  оди на по ер ні ма еріалу для досліджу ани  

ма еріалі  показа , що на е апі  идалення з ’язаної  ологи  ідбу а  ься 

значне зменшення руші ної сили масообміну – масообмінного напору p. 

Зниження  олого міс у сушильного аген а на 10 г/кг с.п. забезпечу  

збільшення масообмінного напору   середньому на 25-40%, що значно 

ін енсифіку  процес сушіння. 

Висновок. За одержаними з ізо ерм адсорбції даними  изначені 

оп имальні параме ри низько емпера урного сушіння ряду рослинни  

ма еріалі , розроблені енергоефек и ні режими сушіння, запропоно ані 

шля и ін енсифікації процесу. 
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РЕКУПЕРАТИВНИЙ ПОЛІМЕРНИЙ ТЕПЛООБМІННИК ДЛЯ 

ТЕПЛОНАСОСНОЇ СУШАРКИ 

Снєжкін Ю.Ф., Чалаєв Д.М., Дабіжа Наталія Олександрівна, 

Базєєв Р.Є., Малащук Н.С. 

Інститут технічної теплофізики НАН України, 

вул. М.Капніст, 2а, м. Київ, 03057, Україна, 

тел. +38(044) 456-62-82, e-mail: dabizha.nataliia@gmail.com 

Мета роботи. С  орення ефек и ного  еплообмінника для рекупера-

ції  епло и  ідпрацьо аного  еплоносія    е нологія  кон ек и ного су-

шіння, дослідження процесі   еплообміну і гідродинаміки   с  ореному 

апара і для  изначення  ого енерге ични   арак ерис ик. 

Результати.   Інс и у і  е нічної  еплофізики НАН України сконс -

ру о ани   а с  орени  полімерни  пере ресно-про очни  рекупера и -

ни   еплообмінник  ипу  по і ря-по і ря» для забезпечення рекуперації 

  олоду»   сис емі підго о ки  еплоносія кон ек и ної  еплонасосної су-

шарки. Зас осу ання рекупера и ного  еплообмінника доз оля    залеж-

нос і  ід  ого ефек и нос і   1,5…2 рази знизи и  и ра и енергії на про-

цес  еплонасосного сушіння. 

Теплообмінні по ер ні розробленого апара у  иго о лені з унікально-

го за с оїми  лас и ос ями ма еріалу – полікарбона у. 

Для про едення досліджень процесі   еплообміну і гідродинаміки   

сконс ру о аному полімерному  еплообміннику с  орено лабора орну 

ус ано ку, де   діапазоні ш идкос е  по і ря  ід 2 до 9 м/с  имірю алися 

 емпера ури  олодного і гарячого  еплоносії  на   оді і  и оді з каналі  

 еплообмінника, а  акож  иски  олодного  еплоносія на   оді    еплооб-

мінник і гарячого  еплоносія на  и оді з  еплообмінника. 

Опрацю ання резуль а і   имірю ань зді сню алось за ме одикою, 

що базу  ься на ме оді чисел одиниць переносу  епло и.  озра о ані  еп-

ло і по оки, коефіці н и  еплопередачі, на осно і яки   изначалась  ели-

чина кількос і одиниць  еплообміну NTU, ефек и ніс ь  еплообмінника η 

  залежнос і  ід ш идкос і ру у  еплоносія. Для  ибору по ужнос і  ен-

 иля ора  изначені  еличини гідра лічни    ра  у  еплообміннику  ід 

ш идкос і ру у  еплоносія. 

Висновки. 

  діапазоні ш идкос е  по і ря  ід 2 до 9 м/с коефіці н   епло іддачі 

  канала  рекупера и ного  еплообмінника с ано и ь 20…44   /(м
2
С), а 

коефіці н   еплопередачі між каналами – 10…22   /(м
2
С). При збіль-

шенні ш идкос і  еплоносія у 8 разі , гідра лічні   ра и зрос аю ь більше, 

ніж у 11,5 рази. 

 езуль а и досліджень доз оляю ь обра и оп имальні режими робо и 

рекупера и ного  еплообмінника (  діапазоні ш идкос і  еплоносія  ід 1,5 

до 3 м/с), що забезпеча ь середню ефек и ніс ь 90%. 
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ЕНЕРГОЕФЕКТИВНА ТЕХНОЛОГІЯ РЕКТИФІКОВАНОГО 

ЕТИЛОВОГО СПИРТУ 

Ободович О.М.
1
, Булій Юрій Володимирович

2
 

1 - Інститут технічної теплофізики НАН України, м. Київ 

тел. 044 4249634, e-mail: tdsittf@ukr.net 

2 - Національний університет харчових технологій, м. Київ 

тел. 044 2879630,e-mail: yvbuliy@gmail.com 

  умо а  зрос аючи  цін на енергоносії ак уальною задачею спир о-

 ої галузі    про адження енергоефек и ни  брагорек ифікаці ни  ус а-

но ок (  У). Одним із шля і  ресурсо- і енергозбереження   оп имізація 

робо и  еплообмінного обладнання,  ибір і обґрун у ання с еми при д-

нання продук о и  і  одяни   рубопро оді  до дефлегма орі  і конденса-

 орі , а  акож організація паро и  по окі  жи лення колонного обладнан-

ня.  ідомі способи о римання рек ифіко аного спир у     У, оснащени  

розгінною колоною, передбачаю ь   едення на її  арілку жи лення спир-

 о місни  напі продук і  і побічни  продук і  у  игляді конденса у пари з 

 емпера урою 25-35
о
С. Для ефек и ного  иділення і концен ру ання ле -

ки  домішок спир у необ ідною умо ою   дода ко і  и ра и  епла на ї  

нагрі ання до  емпера ури 75-80
о
С, що  ідпо іда   емпера урі на  арілці 

жи лення, а  акож збільшення  и ра и гріючої пари до 25 кг на 1 дал 

спир у,   еденого   розгінну колону. 

Метою роботи   дослідження ефек и нос і інно аці ної  е нології у 

 иробничи  умо а  і доцільнос і її  икорис ання. 

Результати. Для  ирішення пос а леної задачі а  орами розроблена 

апара урно- е нологічна с ема, що передбача  подачу на  арілку жи лен-

ня розгінної колони спир о місни  фракці  у пароподібному с ані – у  и-

гляді пари, що не сконденсу алася   сепара орі  углекислого газу, дефлег-

ма ора  бражної, епюраці ної (голо ну фракцію) і спир о ої колон (непас-

 еризо ани  спир ). Для реалізації інно аці ної  е нології  ідпада  необ-

 ідніс ь  ключення   робо у  ідпо ідни  конденса орі , дода ко ої  и ра-

 и гріючої пари на нагрі ання по окі  жи лення для  идалення і концен -

ру ання ле ки  домішок   розгінні  колоні. 

Дослідження про одились у  иробничи  умо а  ДП  Чудні ськи  

спир о и  за од».  с ано лено, що  икорис ання  е нічного рішення до-

з олило зменши и  емпера уру  оди на   оді   дефлегма ори на 10-15
о
С, а 

 и ра и  оди на о олодження  еплообмінного обладнання на 20%, гріючої 

пари на  илучення е ило ого спир у із спир о місни  напі продук і  і по-

бічни  продук і  брагорек ифікації   розгінні  колоні на 30%, а ме ало м-

ніс ь  еплообмінного обладнання на 15%. 

Висновки. О римані прак ичні резуль а и с ідча ь про доцільніс ь 

 икорис ання інно аці ної  е нології рек ифіко аного е ило ого спир у 

для  ирішення ак уальної задачі ресурсо-  а енергозбереження. 
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ЗАСТОСУВАННЯ ДИСКРЕТНО – ІМПУЛЬСНОГО ВВЕДЕННЯ 

ЕНЕРГІЇ ДЛЯ  ОЧИЩЕННЯ СТІЧНИХ ВОД 

ТЕПЛОЕЛЕКТРОСТАНЦІЙ (ТЕС) 

Ободович О.М.
1
, Сидоренко В.В.

1
, Булій Юрій Володимирович

2
 

1 - Інститут технічної теплофізики НАН України, м. Київ 

тел. 044 4249634, e-mail: tdsittf@ukr.net 

2 - Національний університет харчових технологій, м. Київ 

тел. 044 2879630,e-mail: yvbuliy@gmail.com 

До с ічни  або скидни   од  епло и  елек рос анці , крім  од сис ем 

о олодження,  іднося ься: скидні  оди сис ем гідрозолоуло лю ання,  ід-

працьо ані розчини після  імічни  проми ань  еплосило ого обладнання 

або  ого консер ації: регенераці ні  а шламо і  оди  ід  одопідго о чи  

( одоочисни ) ус ано ок: наф озабруднені с оки, розчини  а суспензії, що 

 иникаю ь при обми анні зо нішні  по ер онь нагрі у, голо ним чином 

по і ропідігрі ачі  і  одяни  економа зері  ко лі , що спалюю ь сірчис-

 и  мазу . 

Метою досліджень   класифікація с ічни   од ТЕС, аналіз існуючи  

 е нологі   а обладнання для ї  очищення,  изначення гранично допус и-

ми  концен раці  ( Д ) шкідли и  речо ин, що  арак ерні для енерге и-

ки перед скиданням у  одо ми. Презен ація но ого енергоефек и ного об-

ладнання для очищення с окі . 

Висновки і перспективи. 
  ІТТФ НАНУ розроблено бага оцільо у аераці но-окислю альну 

ус ано ку ро орного  ипу (АО Т), яка працю  за ме одом дискре но-

імпульсного   едення енергії. Ця ус ано ка доз оля  приш идши и  еп-

ломасообмін,  імічні реакції у  оді  а  одни  сис ема  на 25-30%.  она 

да  можли іс ь скоро и и  ри аліс ь процесі  очищення, у 2-3 рази змен-

ши и енерго и ра и  а  и ра у реаген і  на 20-25%. Ус ано ку АО Т за-

с осо ую ь для очищення с окі   ід заліза, марганцю, сірко одню, діокси-

д углецю, сульфа і , ні ра і . З її допомогою можна під ищи и рН  оди. 

Очищення с ічни   од ТЕС    ажли им  а необ ідним фак ором.  и-

бір раціонального режиму очищення залежи ь  ід  імічного складу с окі , 

яки    с ою чергу залежи ь  ід  ипу ТЕС,  с ано леного обладнання, по-

 ужнос і ТЕС, поча ко ого складу  и ідної  оди, обраного способу  одо-

підго о ки  а рі ня експлуа ації. 

Запропоно ано но е енергоефек и не обладнання, за допомогою яко-

го можна очища и  оду  ід цілого ряду шкідли и  речо ин до ї  гранично 

допус ими  концен раці   а нижче. 
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Секція 4. Комунальна і промислова енергетика 

ПІДВИЩЕННІ ЕКОЛОГІЧНОСТІ КОТЛА ТПП 312, ШЛЯХОМ 

СТВОРЕННЯ КОНЦЕПЦІЇ НИЗЬКОЕМІСІЙНОГО ПАЛЬНИКА 

НА БАЗІ ШТАТНОГО 

Кобзар Сергій Григорович, Халатов А.А. 

Інститут технічної теплофізики НАН України, м. Київ 

Індус ріалізація людського жи  я приз оди ь до збільшення забруд-

нення а мосфери   осно ному продук ами згоряння органічного пали а. 

Оксиди азо у   на більш шкідли ими з усі  продук і , що забруднюю ь 

а мосферу,  ому для зменшення нега и ного  пли у  реба доклада и зу-

силь по зниженню у  орення оксиді  азо у   процесі горіння. 

Ідея дослідження поляга  у під ищенні екологічнос і ко ла ТПП 312, 

шля ом с  орення концепції низькоемісі ного пальника на базі ш а ного. 

За осно у с  орення концепції низькоемісі ного пальника для ко ла ТПП 

312 було покладено умо у за ягу ання горіння, шля ом  ідокремлення зо-

ни  исоки   емпера ур  ід  ільного кисню. Це було зроблено шля ом 

с  орення на периферії цен рального каналу аеросуміші кільце ого кана-

лу, куди пода ались димо і гази зі зміс ом кисню 6% за масою. Площа 

кільце ого каналу для рециркуляції димо и  газі  складала 0,1  ід площі 

каналу аеросуміші. При за данні гранични  умо , а саме  и ра и   орин-

ного по і ря,  ра о у а ся кисень, що над оди  з димо ими газами. 

 орекція  и ра и   оринного по і ря робилась  аким чином, щоб підсум-

ко и  надлишок по і ря ко лоагрега у с ано и  1,15  ід с е іоме ричного 

значення.  и ра а пер инного по і ря, яке  икорис о у  ься для  ранс-

пор у  угільного пилу, залишалась с алою для  сі  розра ункі . При 

 ідсу нос і рециркуляції димо и  газі  у кільце и  канал  ся  и ра а 

а росуміші пода алась рі номірно у  ну рішні   а зо нішні  канали,  об о 

моделю алась робо а с андар ного пальника. При моделю анні робо и 

модифіко аного пальника,  ся  и ра а а росуміші пода алась   цен раль-

ни  канал, а гази рециркуляції у кільце и . 

О римані резуль а и показую ь, що при зас осу анні рециркуляції у 

кільце и  канал, спос еріга  ься зменшення оксиді  азо у на  и оді з 

розра унко ої облас і, при цьому зі зрос анням рециркуляції спос ері-

га  ься збільшення   ра  з  углецем, що не згорі . 

 езуль а и о римані   резуль а і розра ункі , показую ь, що запро-

поно ана концепція низькоемісі ного пальника, яка засно ана на 

за ягу анні горіння шля ом  ідокремлення зони  исоки   емпера ур  ід 

 ільного кисню димо ими газами, доз оля  о рима и зниження оксиді  

азо у до 15%. Максимальне зниження оксиді  азо у спос еріга  ься при 

10% рециркуляції димо и  газі . 
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ПОРІВНЯЛЬНИЙ АНАЛІЗ ЕКСЕРГЕТИЧНИХ ВТРАТ 

В ЕЛЕМЕНТАХ КОМБІНОВАНОЇ ТЕПЛОУТИЛІЗІЦІЙНОЇ 

СИСТЕМИ КОТЕЛЬНОЇ УСТАНОВКИ 

Фіалко Н.М., Степанова Алла Ісаївна, Новаківський М.О., 

Шевчук С.І. 

Інститут технічної теплофізики НАН України, м. Київ 

тел. (044) 453-28-58, e-mail:nmfialko@ukr.net 

Мета роботи. Під ищення ексерге ичної ефек и нос і комбіно аної 

 еплоу илізаці ної сис еми ко ельної ус ано ки шля ом регулю ання ек-

серге ични    ра    окреми  елемен а  сис еми. 

Результати. Для  еплоу илізаці ної сис еми ко ельної ус ано ки но-

мінальною  еплопродук и ніс ю 2 М  , призначеної для підігрі ання  оди 

 а ду  ьо ого по і ря шля ом у илізації  епло и димо и  газі , про едено 

дослідження ексерге ични    ра  у  ідпо ідни   еплообмінника - епло-

у иліза ора   а інши  елемен а  сис еми. Для дослідження  икорис ано 

ме одику, яка по дну  елемен и ексерге ичного аналізу з ме одами пред-

с а лення енерге ични , ексерге ични   а ма еріальни  балансі  у ма ри-

чні  формі. Про едено порі няльни  аналіз ексерге ични    ра  у елемен-

 а   еплоу илізаці ної сис еми  а  изначено ї   ідносни   несок у сумар-

ну  еличину   ра  ці ї сис еми за різни  режимі  робо и ко ла.  с ано -

лено, що на більші   ра и спос ерігаю ься у  одогрі ному  еплоу иліза-

 орі, насосні  сис емі  а сис емі  рубопро оді , на менші – у по і рогрі -

ному  еплоу иліза орі  а у газопідігрі ачі. Зі збільшенням по ужнос і ко -

ла ексерге ичні   ра и для  сі  елемен і  збільшую ься. У  одогрі ному 

 еплоу иліза орі при зміні по ужнос і ко ла до 50...60%  с ано леної по-

 ужнос і  ідбу а  ься незначне збільшення ексерге ични    ра , приблиз-

но, на 2к  . При цьому осно ні ексерге ичні   ра и (до 89,2%) припада-

ю ь на насосну сис ему  а сис ему  рубопро оді . При подальшому під-

 ищенні по ужнос і ко ла до 100%  с ано леної по ужнос і ексерге ичні 

  ра и у  одогрі ному  еплоу иліза орі починаю ь різко зрос а и, збіль-

шуючись, приблизно, на 20 к  . За ци  умо   несок  одогрі ного  еплоу-

 иліза ора  а насосної сис еми і сис еми  рубопро оді    сумарні ексерге-

 ичні   ра и приблизно однако и . О же, за усі  значень по ужнос і ко ла 

необ ідним   зменшення   ра  у насосні  сис емі  а сис емі  рубопро о-

ді , а  акож у  одогрі ному  еплоу иліза орі у разі  ри алої експлуа ації 

ко ла на  исоки  на ан аження . 

Висновки. Із  икорис анням комплексної ме одики на осно і ексер-

ге ичного під оду розра о ано ексерге ичні   ра и   різни  елемен а  

комбіно аної  еплоу илізаці ної сис еми ко ельної ус ано ки  а  изначе-

но ї   ідносни   несок у сумарні ексерге ичні   ра и.  с ано лено режи-

ми ко ла  а елемен и сис еми, де доцільно зас осо у а и за оди щодо 

зменшення   ни  ексерге ични    ра . 
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ДОСЛІДЖЕННЯ ЕКСЕРГЕТИЧНОЇ ЕФЕКТИВНОСТІ 

ТЕПЛОУТИЛІЗАЦІЙНИХ СИСТЕМ РІЗНОГО ПРИЗНАЧЕННЯ 

ДЛЯ КОТЕЛЬНИХ УСТАНОВОК 

Фіалко Н.М., Степанова Алла Ісаївна, Сбродова Г.О., Шевчук С. І. 

Інститут технічної теплофізики НАН України, м. Київ 

тел. (044) 456-91-71, e-mail: nmfialko@ukr.net 

Мета роботи. Про ес и порі няльни  аналіз ексерге ичної ефек и -

нос і  еплоу илізаці ни  сис ем різного призначення і розроби и рекоме-

ндації щодо ї   зас осу ання. 

Результати.  озглядалося  ри  ипи  еплоу илізаці ни  сис ем різно-

го призначення, а саме: одні ї сис еми для нагрі ання  епломережної  оди 

 а д о  комбіно ани  сис ем - для нагрі ання  епломережної  оди і ду -

 ьо ого по і ря  а нагрі ання і з оложення ду  ьо ого по і ря.  озроблено 

с рук урні с еми  казани  сис ем з іден ифікаці ю ексерге ични  по окі  

 еплоносії  між окремими дискре ними елемен ами с рук ури.  озра у-

нок ексерге ични   арак ерис ик  еплоу илізаці ни  сис ем  а ї  окреми  

елемен і   иконано із  икорис анням   ідни   а  и ідни   ермодинаміч-

ни  параме рі   еплоносії . Для досліджень обрано кри ерії оцінки ексер-

ге ичної ефек и нос і:  еплоексерге ични  кри ері  ефек и нос і  а ексе-

рге ични    Д.  озра о ано кри ерії ефек и нос і для  еплоу илізаці -

ни  сис ем  а ї  елемен і  за різни  режимі  робо и ко ла.  с ано лено, 

що для комбіно ани   еплоу илізаці ни  сис ем ексерге ична ефек и -

ніс ь під ищу  ься порі няно з  еплоу илізаці ною сис емою для нагрі-

 ання лише  епломережної  оди. Теплоексерге ични  кри ері  ефек и -

нос і зменшу  ься   2,6-3,7 разі , ексерге ични    Д збільшу  ься   1,2-

1,5 разі . О же, збільшення кількос і спожи ачі  у илізо аної  епло и під-

 ищу  ексерге ичну ефек и ніс ь  еплоу илізаці ної сис еми. При цьому 

зрос а   несок у загальні ексерге ичні   ра и ексерге ични    ра    насо-

сні  сис емі  а сис емі  рубопро оді . Ексерге ична ефек и ніс ь  еплоу-

 илізаці ної сис еми може бу и су    о під ищена шля ом зниження ек-

серге ични    ра    насосні  сис емі  а сис емі  рубопро оді  за умо  аг-

рега у ання окреми  елемен і  сис еми   одному корпусі. Таке рішення 

забезпечу , крім зниження ексерге ични ,  епло и   а енерге ични    ра , 

збільшення компак нос і  а зменшення ме ало мнос і  еплоу илізаці ної 

ус ано ки.  ибір оп имальної с еми  икорис ання у илізо аної  епло и 

 изнача  ься призначенням ко ельної ус ано ки, по ребою у пе ному  иді 

 еплоносія,  ар іс ю пали а, можли іс ю  икорис ання ефек и ни  по е-

р онь нагрі у  ощо. 

Висновки. Збільшення кількос і спожи ачі  у илізо аної  епло и  а 

 икорис ання раціональни  шля і  зниження загальни  ексерге ични  

  ра  під ищу  ексерге ичну ефек и ніс ь  еплоу илізаці ни  сис ем різ-

ного призначення. 
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ТЕПЛОВОЛОГІСНІ РЕЖИМИ ЕКСПЛУАТАЦІЇ 

ПОВІТРОПІДВІДНИХ ТРАКТІВ КОТЕЛЬНИХ УСТАНОВОК 

З РЕЦИРКУЛЯЦІЄЮ ДИМОВИХ ГАЗІВ 

Навродська Раїса Олександрівна, Фіалко Н.М., Шевчук С.І., 

Абдулін М.З. 

Інститут технічної теплофізики НАН України, м. Київ, Україна 

тел. (044) 456-91-71, e-mail: nmfialko@ukr.net 

Метою роботи є забезпечення наді ної експлуа ації по і ропід ідни  

каналі  ко ельни  ус ано ок з сис емами рециркуляції  ід ідни  газі  у 

ду  ьо е по і ря. 

Результати роботи. Досліджено осно ні режимні параме ри газоспо-

жи ального опалю ального ко ла не еликої  еплопродук и нос і з сис е-

мою рециркуляції  ід ідни  газі  у  ого  опко и  прос ір   суміші з ду -

 ьо им по і рям. Дослідження  икону ались за різни  значень   епло ого 

на ан аження ко ла про ягом опалю ального періоду  а час ок  

підмішу ання димо и  газі   ід 10 до 20%. За о риманими резуль а ами 

 с ано лено, що   едення газі  рециркуляції зумо лю  зниження на 150–

250С адіаба ної  емпера ури горіння tад через необ ідніс ь  и ра и  епло-

 и пали а на підігрі ання   еденого балас у.  езуль а и досліджень 

зас ідчили  акож, що рециркуляція газі   иклика  незначні (  межа  0,5 -

4,7С) зміни    емпера урі  ід ідни  газі  ко ла. На осно і о римани  да-

ни   с ано лено закономірнос і зміни  епло ологісни   арак ерис ик 

( емпера ури  а  очки роси) суміші підмішу ани  газі  і по і ря   різни  

режима  ко ла  а за досліджу ани  час ок . Показано, що рециркуляція 

зумо лю  конденса оу  орення на  по ер ня  по і ро оді  у  сі  режима  

робо и ко ла, а за низьки   емпера ур на колишнього середо ища можли-

 е обмерзання ци  каналі . Запропоно ано для  запобігання цим нега и -

ним я ищам  икорис ання сис ем  еплоу илізації  ід ідни  газі  із зас о-

су анням  еплоу иліза орі , призначени  для підігрі ання ду  ьо ого 

по і ря перед  ого змішу ання з газами рециркуляції.  с ано лено, що  и-

корис ання ци   еплоу иліза орі   забезпечу   під ищення  емпера ури 

по і ря на 38 – 42°С і    аки  спосіб сприя   ід ерненню конденса оу  о-

рення (а  ідпо ідно і обмерзання) по і ропід ідни  каналі  ко ельної ус-

 ано ки   усі  досліджу ани  режима . 

Висновок.  икорис ання для газоспожи альни  опалю альни  ко-

 ельни  ус ано ок малої  а середньої  еплопродук и нос і з рециркуля-

ці ю димо и  запропоно ани   еплоу илізаці ни  сис ем забезпечу  

наді ну експлуа ацію ци  ус ано ок про ягом усього періоду експлуа ації 

про ягом року за дяки підігрі анню у  казани  сис ема  ду  ьо ого 

по і ря. 
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ПОЛІПШЕННЯ ЕКОЛОГІЧНОСТІ СКЛОВАРНИХ ПЕЧЕЙ З 

ПОВІТРОГРІЙНИМИ ТЕПЛОУТИЛІЗАТОРАМИ 

Навродська Раїса Олександрівна, Фіалко Н.М., Шевчук С.І., 

Гнєдаш Г.О. 

Інститут технічної теплофізики НАН України, м. Київ, Україна 

тел. (044) 456-91-71, e-mail: nmfialko@ukr.net 

Метою роботи є покращення режимни  параме рі  димо и   руб  а 

показникі  екологічнос і газоспожи альни  скло арни  пече  регенера-

 и ного  ипу за умо   икорис ання по і рогрі ни   еплоу илізаці ни  

сис ем з кінце им рекупера ором. 

Результати роботи.  озгляну о ефек и ніс ь зас осу ання ме оду 

ба пасу ання час ини запічни  газі   ід регенера орі  печі по з кінце и  

рекупера ор для покращення умо  розсію ання шкідли и   икиді  скло-

 арни  пече    околі димо и   руб різного  ипу.  езуль а и досліджень 

с ідча ь, що зас осу ання  казаного ме оду доз оля  поліпши и режими 

експлуа ації  сі  розгляну и  димо и   руб. Так зі зміною час ки ба па-

су ання σ  ід 0 до 40 %  ідносне збільшення  емпера ури димо и  газі  

tг
гир

 у гирлі ци   руб с ано и ь 1,13 ÷ 1,16 рази, а ш идкос і Wг
гир

 - 

1,05 ÷ 1,09 рази за зміни  емпера ури на колишнього середо ища  ід -20 

до +20С. 

Покращення екологічнос і скло арни  пече  у разі зас осу ання ме-

 оду ба пасу ання  изначалося за показниками  максимальної приземної 

концен рації шкідли и  речо ин См  а коефіці н а k, яки  показу  

 ідносну зміну См у разі зас осу ання ме оду  а без нього. О римані дані 

с ідча ь, що із збільшенням σ  ід 0 до 40% значення См зменшу  ься   ме-

жа  5 ÷ 7% для  икиді  оксиду сірки  а оксиді  азо у і 13 ÷ 15% для пилу, 

а значення k збільшу  ься  ід 0 до 6,5% для усі   икиді . Причому нижчі 

значення максимальної приземної концен рації См  а більші значення 

коефіці н а  ідносного зменшення k приземни  концен рації розгляну и  

шкідли и   икиді  у на колишньому середо ищі  ідпо ідаю ь, димо им 

 рубам з кращими  еплоізоляці ними  лас и ос ями, більші  час ці σ 

ба пасу ання гарячи  газі   ід регенера орі  печі по з  еплоу илізаці не 

ус а ку ання  а  ищі   емпера урі на колишнього середо ища.  пли  

 емпера ури на колишнього середо ища tнс на значення екологічни   

показникі    значно меншим у порі нянні з час кою σ. 

Висновок. За умо   икорис ання для скло арни  пече   еплоу илі-

заці ни  сис ем з по і рогрі ними  еплоу иліза орами, що доз оляю ь 

су    о скоро и и  и ра и пали а на піч, ме од ба пасу ання час ини га-

рячи  запічни  газі  по з ці  еплоу иліза ори доз оля  значно поліпши и 

умо и до кілля склоробни  підпри мс  . 
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ЦЕНТРАЛІЗОВАНЕ ТЕПЛОПОСТАЧАННЯ І СТРАТЕГІЯ 

МІЖГАЛУЗЕВОГО СПОЛУЧЕННЯ 

Фіалко Н.М., Тимченко Микола Петрович 

Інститут технічної теплофізики НАН України, м. Київ 

м. Київ, Україна, тел. (044) 456-91-71, e-mail: nmfialko@ukr.net 

Одним із  ажли и  інс румен і  енерге ичного пере оду   роз и ок 

сис ем цен ралізо аного  еплопос ачання (СЦТ). Так,   країна  ЄС час ка 

цен ралізо аного  еплопос ачання у 2021 р. і с ано ила 13%. Однак згідно 

з планами у 2030 р.  она ма  збільши ися до 30%, а у 2050 – до 50%. Серед 

осно ни  напрямі  роз и ку СЦТ  иділя  ься  ак з ане міжгалузе е спо-

лучення, яке передбача  ін егро ану цілісніс ь кілько  різни  сис ем. 

Мета роботи. Аналіз сис ем цен ралізо аного  еплопос ачання   

кон екс і с ра егії міжгалузе ого сполучення (sector coupling), спрямо-

 ані  на реалізацію  за мозумо леної узгодженої колек и ної по едінки 

кілько  енерге ични  сис ем. (Вказаний термін «sector coupling», укоріне-

ний в німецькій і англомовній літературі має таке узагальнене визначення, 

як процес координації роботи і планування енергетичних систем по декіль-

кох шляхах та/або географічних масштабах для забезпечення надійної, 

економічно вигідної енергетичної послуги з мінімальним впливом на 

навколишнє середовище [1]). 

Результати роботи.   робо і   аспек і міжгалузе ого сполучення 

розгляну о особли ос і с  орення  аки  ін егро ани  сис ем як енергопо-

с ачання/енергоспожи ання, елек роенерге ика/ еплоенерге ика, смар  

ме оди DSM/DSR (упра ління попи ом  а реагу ання на попи )  а ін. При 

цьому особли у у агу приділено ін егро аним сис емам енергопос ачан-

ня/енергоспожи ання, що покликані, зокрема, сприя и поширенню сис ем 

енергопос ачання на базі  ідно лю ани  джерел енергії  а когенераці ни  

ус ано ок, яке с риму  ься нері номірніс ю, як генерації  ак і спожи ання 

обо   иді  енергії – елек ричної  а  епло ої. 

 озгляну о особли ос і с ра егії міжгалузе ого сполучення, по ’язані 

з по ребою акумулю ання різни   иді  енергії  а   деяки   ипадка    її 

 і ераці ні »  рансформації.  ідміча  ься необ ідніс ь у форму анні ок-

ремого сегмен а енерге ичної галузі –  исокоефек и ни  накопичу ачі  

енергії. 

Висновок.  иконано аналіз перспек и  роз и ку СЦТ на осно і 

концепції ін еграції різни  енерге ични  сис ем.  олек и но налаш о ана 

по едінка  аки  сис ем доз оля  одержа и максимальні фізичні  а 

економічні резуль а и для кінце и  спожи ачі . 

Література 

1. Sector coupling: how can it be enhanced in the EU to foster grid stability and 

decarbonise?  

https://www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/STUD/2018/626091/IPOL_STU(201

8)626091_EN.pdf 
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ПАЛИВОПОДАЧЕЮ ПРИ РІЗНИХ ЗНАЧЕННЯХ КОЕФІЦІЄНТА 
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03056 м. Київ, пр.Берестейський,37 

Мета роботи. Досліди и особли ос і аеродинаміки процесу змішу-

 ання пали а і окисню ача   пальнико и  прис роя  з бага орядною с ру-

мене ою подачею пали а   умо а  змінни  значень коефіці н а надлишку 

по і ря. 

Результати роботи. На осно і CFD моделю ання про едено комплекс 

досліджень різни  елемен і  робочого процесу но ої модифікації мікрофа-

кельни  с абіліза ора  пальникі , орі н о ани  на експлуа ацію при різ-

ни  значення  коефіці н а надлишку по і ря α. Дослідження  иконано з 

 икорис анням RANS під оду до  и чення  урбулен ни   ечі  при зас о-

су анні FLUENT коду. За резуль а ами  ерифікації моделе   урбулен но-

го переносу обґрун о ано  икорис ання як замикаючої RNG к-ε моделі. 

 иконано аналіз закономірнос е   пли у на досліджу ані процеси ко-

ефіці н а надлишку по і ря α за умо  подачі пали ного газу   різні ряди 

газопода альни  о  орі . При цьому особли у у агу приділено розгляду 

 арак ерис ик  ечії і сумішоу  орення   закормо і  облас і с абіліза ора 

полум’я, де формую ься  и ро і с рук ури, що  ідпо ідаю ь за с абіліза-

цію факелу. 

За резуль а ами  иконани  обчислю альни  експеримен і   с ано -

лено, що  арак ер  пли у α на досліджу ані процеси   якісному  ідношен-

ні   однако им для  сі  ряді  пали оподачі. Хоча кількісно ефек и даного 

 пли у можу ь су    о  ідрізня ися для першого, другого і  ре ього ряді  

подачі пали ного газу. Зокрема, збільшення зі зрос анням α  еличини се-

редньої концен рації ме ану   зоні з оро ни   окі  за с абіліза ором по-

лум’я  ия ля  ься  им значнішим,  им більше номер ряду пали оподачі. 

Висновки. Досліджено закономірнос і  пли у  еличини коефіці н а 

надлишку по і ря на аеродинаміку і сумішоу  орення   пропоно ани  па-

льника , призначени  для зас осу ання за умо  змінни  значень даного 

коефіці н а. 
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Мета роботи. Для пальникі  с абіліза орного  ипу  изначи и раціо-

нальні конс рук и ні параме ри  рирядної сис еми пали оподачі, що  ід-

по ідаю ь сприя ли им умо ам сумішоу  орення   зоні с абілізації по-

лум’я. 

Результати роботи. Одержано дані моделю ання процесі   ечії і су-

мішоу  орення   пальника  із  рьо рядною сис емою с румене ої подачі 

пали ного газу при значення  коефіці н а надлишку по і ря 1,1 ≤α≤ 1,5. 

 с ано лено осно ні закономірнос і перебігу  казани  процесі  у пальни-

ко и  прис роя , що розглядаю ься. О римані резуль а и покладено   ос-

но у  ирішення задачі про  изначення раціональни  конс рук и ни  па-

раме рі  сис еми пали оподачі досліджу ани  пальникі .  казані раціона-

льні параме ри  изначались як  акі, що  ідпо ідаю ь сприя ли им умо ам  

сумішоу  орення у закормо і  облас і с абіліза ора полум’я (а саме забез-

печенню   зоні з оро ни   окі  за с абіліза ором середньої  еличини кон-

цен рації ме ану, що дорі ню  із заданою  очніс ю середньому значенню 

між  ер ньою і нижньою концен раці ною межею запалення). 

За резуль а ами  иконани  досліджень рекомендо ано раціональні 

конс рук и ні параме ри сис еми подачі пали ного газу, що  ключаю ь: 

 ідс ань газопода альни  о  орі   ід зри ної кромки с абіліза ора по-

лум’я,  ідносни  крок S/d роз ашу ання о  орі , ї  діаме р  ощо. Зокрема, 

показано, що раціональні значення  ідносного кроку S/d збільшу  ься  ід 

першого до  ре ього ряду пали оподачі і с ано ля ь 5,4; 5,6 і 5,8  ідпо ід-

но для першого, другого і  ре ього ряду. Щодо діаме ра газопода альни  

о  орі  різни  секці  подачі пали ного газу,  о при фіксо ані   ідс ані 

між о  орами S= 14·10
-3
м рекомендо ані значення діаме рі  с ано ля ь 

для першого ряду 2,6·10
-3
м, для другого 2,5·10

-3
м, і 2,4·10

-3
м для  ре ього 

ряду. 

Висновки.  ирішено задачу щодо  изначення раціональни  конс ру-

к и ни  параме рі  сис еми пали оподачі мікрофакельни  пальнико и  

прис рої  з бага осекці ним під еденням пали ного газу. 
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ПІДПРИЄМСТВ У РАЗІ ЗАСТОСУВАННЯ ВОДОГРІЙНИХ 

ТЕПЛОУТИЛІЗАТОРІВ ПЕЧЕЙ 

Шевчук Світлана Іванівна, Фіалко Н.М., Навродська Р.О., 

Гнєдаш Г.О. 

Інститут технічної теплофізики НАН України, м. Київ, Україна, 
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Метою роботи є дослідження щодо покращення режимі  експлуа ації 

димо и   руб газоспожи альни  скло арни  пече  шля ом зас осу ання 

ме оді  ї  екологізації за умо   икорис ання  еплоу илізаці ни   е ноло-

гі  з  одогрі ними  еплоу иліза орами, призначеними для нагрі ання  еп-

ломережної  оди сис ем опалення. 

Результати роботи. Запропоно ано для покращення екологічного 

с ану   околі димо и   руб різного  ипу за умо  зас осу ання  казани  

 еплоу илізаці ни   е нологі  ме од ба пасу ання час ини гарячи  димо-

 и  газі   ід регенера орі  печі по з  еплоу илізаці не ус а ку ання. Це 

доз оля  поліпши и режими експлуа ації  сі  розгляну и  димо и   руб з 

 очки зору зменшення приземної концен рації См  аки   арак ерни  шкід-

ли и   икиді  пече , як оксиди азо у і сірки  а пил. За резуль а ами дос-

ліджень  с ано лено, що   діапазоні зміни час ки ба пасу ання  ід 0 до 

40%  ідносне збільшення   емпера ури димо и  газі  tг
д.г.

 у гирлі димо и  

 руб с ано и ь 1,6÷ 1,8 рази, а ш идкос і Wг
д.г.

 1,2 ÷ 1,3 рази. Причому чим 

 ищі  еплоізоляці ні  лас и ос і оболонки  руб,  им  ищи  рі ень зро-

с ання  казани  параме рі . Аналіз резуль а і  досліджень показа   акож, 

що значення См для усі  розгляну и  шкідли и   икиді  зменшую ься із 

зрос анням час ок ба пасу ання газі  по з  еплоу илізаці ну сис ему. Так 

із збільшенням σ  ід 0 до 40% значення См зменшу  ься приблизно на 

19 ÷ 25% для  икиді  оксиді  сірки  а оксиді  азо у і 21 ÷ 36% для пилу. 

Покращення умо  розсію ання шкідли и   икиді  із  икорис анням 

ме оду ба пасу ання  арак еризу алося  акож за допомогою коефіці н а 

k, яки  показу   ідносне зменшення максимальни  приземни  концен -

раці  шкідли и  речо ин у разі зас осу ання ме оду  а без нього. О ри-

мані дані с ідча ь, що за умо  зрос ання час ки ба пасу ання газі  σ  ід 0 

до 40% значення k збільшу  ься  ід 0 до 30%. 

Висновок. Запропоно ани    робо і ме од екологізації промисло и  

скло арни  пече  за умо   икорис ання  одогрі ни   еплоу илізаці ни  

 е нологі  доз оля  су    о покращи и екологічни  с ан   околі  димо и  

 руб  у разі зас осу ання ци   е нологі . 

 

 

 

 

mailto:nmfialko@ukr.net


94 
 

ПІДВИЩЕННЯ ЕНЕРГЕТИЧНОЇ ЕФЕКТИВНОТІ 
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Метою роботи   розроблення  еплоу иліза ора димо и  газі  ус ано-

 ок спалю ання смі  я  а  изначення показникі   ого  епло ої 

ефек и нос і. 

Результати роботи. Запропоно ано ефек и не конс рукці не рішен-

ня у иліза ора  епло и запилени   а  імічно агреси ни  димо и  газі  ус-

 ано ок спалю ання побу о и   ід оді . Теплоу иліза ор призначени  для 

нагрі ання по і ря на горіння шля ом о олодження димо и  газі , що 

над одя ь після час ко ого  икорис ання ї ньої  епло и для робо и 

 урбіни. Теплообмінна по ер ня пропоно аного  еплоу иліза ора-по і ро-

нагрі ача комплек у  ься із паке а  еплообмінни  панеле , у  орени  

 рубами з мембранами.  у  димо и  газі    між рубному прос орі, а 

нагрі аного по і ря    руба . Зас осо ані  руби маю ь  ну рішні 

 урбуліза ори по оку, що доз оляю ь ін енсифіку а и  еплообмін з боку 

по і ря   1,6-2,0 рази.    еплоу иліза орі передбачена можли іс ь очи-

щення  ого  еплообмінни  панеле   ід  ідкладень пилу за допомогою 

с исненого по і ря. Для ан икорозі ного  а ерозі ного за ис у робочи  

по ер онь по і ронагрі ача зас осо у  ься спеціальне покри  я. 

Досліджено осно ні  епло і показники запропоно аного  еплоу иліза ора 

  різни  режима   ого експлуа ації, а саме: за умо  зміни поча ко ої  ем-

пера ури димо и  газі   ід 200 - 300С,  ологос і  ід 15 до 50%, запи-

ленос і  ід 0,5 до 5 г/м
3
  а поча ко ої  емпера ури нагрі аного по і ря  ід 

-20 до 20С.  озгляну о різні с еми ру у  еплоносії  для запобігання  кон-

денса оу  оренню з боку димо и  газі  на  еплообмінни  панеля .  с а-

но лено, що зас осу ання пропоно аного  еплоу иліза ора-по і ронагрі-

 ача за  казани  умо  забезпечу  о олодження димо и  газі  на 50 -125С 

і нагрі ання по і ря на 80 -200С. Теплопродук и ніс ь  акого по і ро-

нагрі ача при цьому зміню  ься  ід 0,1 до 0,25 М   на одну  онну побу о-

 ого смі  я. 

Висновок.  икорис ання розробленого  еплоу иліза ора–по і ро-

нагрі ача для у илізації скидної  епло и димо и  газі  смі   спалю а-

льни  ус ано ок доз оля  су    о під ищи и ї ню  епло у ефек и ніс ь. 

 

 

  

 

mailto:nmfialko@ukr.net


95 
 

ПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ ОПАЛЮВАЛЬНИХ КОТЕЛЬНИХ 

УСТАНОВОК З РЕЦИРКУЛЯЦІЄЮ ДИМОВИХ ГАЗІВ 

Шевчук Світлана Іванівна, Фіалко Н.М., Навродська Р.О., 

Сергієнко Р.В.  

Інститут технічної теплофізики НАН України, м. Київ, Україна, 

тел. (044) 456-91-71, e-mail: nmfialko@ukr.net 

Метою роботи    изначення показникі   епло ої ефек и нос і опа-

лю альни  ко ельни  ус ано ок з комбіно аними сис емами  еплоу и-

лізації за умо  зас осу ання  е нології рециркуляції димо и  газі  у ду -

 ьо е по і ря. 

Результати роботи. Досліджено осно ні  епло і показники ко ельної 

ус ано ки із зас осу анням комбіно аної  еплоу илізаці ної сис еми, 

призначеної для нагрі ання з оро ної  епломережної  оди  а ду  ьо ого 

по і ря.  озгляну о різні  аріан и  ідбору димо и  газі  для рециркуляції 

у ду  ьо е по і ря, а саме: після ко ла,  одогрі ного  еплоу иліза ора  а 

після по і рогрі ного  еплоу иліза ора.  с ано лено закономірнос і зміни 

 емпера ури  ід ідни  газі  різни  елемен і  розгляну ої ко ельної ус а-

но ки у разі зас осу ання розгляну и   аріан і   ідбору рециркульо ани  

газі  за умо  зміни час ки рециркуляції газі   ід 10 до 20%  а  ідносного 

 епло ого на ан аження ко ла  ід 30 до 100%.  изначено рі ні прирос у 

  Д   усі  елемен а  ко ельної ус ано ки  а загального у разі  икори-

с ання пропоно аної  еплоу илізаці ної сис еми  а без неї. Показано, що 

зас осу ання комбіно аної сис еми  еплоу илізації забезпечу  глибоке 

о олодження димо и  газі    процесі  еплоу илізації. І чим менша  емпе-

ра ура підмішу ани  димо и  газі  у розгляну и   аріан а  і  ища час ка 

рециркуляції газі ,  им нижча  емпера ура  ід ідни  газі  за усіма елемен-

 ами ко ельної ус ано ки. Приріс    Д ко ельної ус ано ки за дяки за-

с осу анню пропоно аної сис еми  еплоу илізації зміню  ься  ід 3 до 5% 

у  одогрі ному  еплоу иліза орі  а  ід 1 до 3% -  у по і рогрі ному   

залежнос і  ід на ан аження ко ла і час ки підмішу ани  газі   а  аріан у 

ї   ідбору.  езуль уючи  приріс    Д ко ельної ус ано ки з сис емою 

 еплоу илізації димо и  газі  с ано и ь 1,4 – 4,7% з ура у анням змен-

шення   Д   ко лі на 1,3-3,1% при реалізації рециркуляції димо и  газі . 

Висновок. Зас осу ання пропоно ани   еплоу илізаці ни  сис ем з 

 икорис анням у илізо аної  епло и для нагрі ання з оро ної  оди  а 

по і ря на горіння доз оля  не лише компенсу а и   ра и  епло и на 

рециркуляцію димо и  газі , а і під ищи и ефек и ніс ь ко ельни  ус а-

но ок малої  а середньої на 1,4 – 4,7%. 
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ВПЛИВ НОМЕРУ РЯДУ СТРУМЕНЕВОЇ ПАЛИВОПОДАЧІ НА 

АЕРОДИНАМІКУ І СУМІШОУТВОРЕННЯ В ПАЛЬНИКАХ 

СТАБІЛІЗАТОРНОГО ТИПУ 

Фіалко Н.М.
1
, Меранова Н.О.

1
, Шеренковський Ю.В.

1
, Прокопов В.Г.

 1
, 

Альошко С.О.
1
, Полозенко Н.П.

1
, Юрчук В.Л.

1
, Абдулін М.З.

1,2
, 

Кутняк Ольга Миколаївна
1
, Чехаровська М.І.

1
 

1 - Інститут технічної теплофізики НАН України, м. Київ 

тел. +38(044)456-91-71, e-mail: nmfialko@ukr.net 

2 - Національний технічний університет України «КПІ ім. І. Сікорського», 

03056, м. Київ, пр.Берестейський,37 

Для но и  модифікаці  пальнико и  прис рої  особли и  ін ерес 

с ано ля ь дослідження с рук ури  ечії і сумішоу  орення   дани  при-

с роя , як процесі , що значною мірою  изначаю ь ефек и ніс ь спалю-

 ання пали а. При цьому ак уальним    ия лення ефек і   пли у на  каза-

ні процеси різни   изначальни  фак орі . Дана робо а прис ячена  ідпо і-

дним дослідженням щодо пропоно аної модифікації мікрофакельни  па-

льникі  з бага орядною сис емою подачі пали ного газу. 

Мета роботи.  с ано и и ефек и  пли у номеру ряду подачі пали -

ного газу на  арак ерис ики  ечії і сумішоу  орення   мікрофакельни  па-

льника  с абіліза орного  ипу. 

Результати роботи.  иконано дослідження особли ос е  аеродина-

міки і змішу ання пали а і окисню ача при подачі пали а   різні ряди га-

зопода альни  о  орі   пальникі , що розглядаю ься.  с ано лена ная -

ніс ь  су    и   ідміннос е    с рук урі як  ечії,  ак і сумішоу  орення 

при подачі пали ни  с румені  через перши , други  і  ре і  ряд о  орі . 

Зокрема показано, що при фіксо аному значенні коефіці н а надлишку по-

 і ря зі збільшенням номера ряду Np,  об о з  іддаленням пали оподачі  ід 

зри ної кромки с абіліза ора полум’я, знижу  ься про яжніс ь зони з оро-

 ни   окі  за ним і середня концен рація ме ану   дані  зоні.  с ано лено 

 акож , що при більши  значення  Np значнішу час ину поперечного пере-

різу, що про оди ь через  орець с абіліза ора, за ма  пали на суміш, що 

 ідпо іда  концен раці ним межам запалення. 

Висновки. Для пропоно ани  пальникі  з бага орядною сис емою 

пали оподачі  иконано аналіз закономірнос е  зміни  арак ерис ик  ечії і 

змішу ання пали а і окисню ача при подачі пали ного газу   різні ряди га-

зопода альни  о  орі . Показано, що  казані  арак ерис ики можу ь су -

   о  ідрізня ися за умо и подачі пали а   перши , други  і  ре і  ряд па-

ли опода альни  о  орі .  езуль а и  иконани  досліджень можу ь бу и 

покладені   осно у розробки рекомендаці  щодо конс рук и ни  рішень 

сис ем пали оподачі но и  мікрофакельни  пальнико и  прис рої . 
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ТЕМПЕРАТУРНІ ВИМІРЮВАННЯ В СФЕРІ ЗБЕРІГАННЯ ТА 

ТРАНСПОРТУВАННЯ ЛІКАРСЬКИХ ЗАСОБІВ 

Зайцева Олена Олександрівна, Чередниченко С.В., Бичок О.В., 

Ісхакова О.Б. 

Державне підприємство «УКРМЕТРТЕСТСТАНДАРТ», м. Київ 

тел. (044) 526-53-89, e-mail: ezaytseva@ukrcsm.kiev.ua 

Мета Ме ою ці ї с а  і   розгляд особли ос і  емпера урни  

 имірю ань   сфері зберігання  а  ранспор у ання лікарськи  засобі . 

Результати роботи Одні ю з умо  безпечного зас осу анні лікарсь-

ки  засобі    до римання зо нішні  умо  ї  зберігання і  ранспор у ання, 

зокрема  емпера ури на колишнього середо ища. У разі дії  емпера ур, 

що  и одя ь за межі безпечного  емпера урного діапазону,  с ано леного 

 иробником, можли а   ра а ефек и нос і лікарськи  засобі , що може за-

грожу а и здоро 'ю паці н а. С рок прида нос і деяки  о олоджу ани  

лікі  може значно скорочу а ись при зберіганні ї  при  емпера урі о о-

чуючого середо ища, що значно збільшу  ризик закінчен-ня  ерміну 

прида нос і препара у до  ого  икорис ання  а приз оди ь до фінансо и  

 и ра . Тому  олодо и  ланцюг передбача  зас осу ання обладнання  а 

засобі   имірю ання  а моні орингу  емпера ури. Засоби  имірю альної 

 е ніки, що зас осо ую ься для забезпечення  емпера урни  режимі , 

по инні  ідпо іда и  имогам Те нічного регламен у законода чо регульо-

 ани  засобі   имірю альної  е ніки, підляга и періодичні  по ірці, а за-

с осо у ане обладання регулярно калібру а ись. ДП  У  МЕТ ТЕСТ-

СТАНДА Т» як призначени  орган про оди ь робо и з оцінки 

 ідпо іднос і засобі   имірю альної  е ніки за програмою, на еденою   

держа ни  с андар а , які   доказо ою базою презумпції  ідпо іднос і. 

Е алонна  а  ипробу альна база ДП  У  МЕТ ТЕСТСТАНДА Т» 

доз оля  про оди и експеримен альні дослідження   рамка  оцінки 

 ідпо іднос і широкої номенкла ури  ипі   аки  засобі   имірю альної 

 е ніки:  ермоме рі ,  ермопере  орю ачі  опору,  ермопере  орю ачі  

 ермоелек рични , логері   емпера ури  а  ідносної  ологос і,  имірю-

 ачі -ре с ра орі ,  ермо ес ері   ощо.  алібру ання  ипробу ального  а 

лабора орного  ермообладанання  икону  ься  ідпо ідно до ме одики 

калібру ання розробленої  ДП  У  МЕТ ТЕСТСТАНДА Т». Ця ме оди-

ка калібру ання поширю  ься на кліма ичні камери, су опо і ряні  а 

рідинні  ермос а и, муфельні печі, с ериліза ори, сушильні шафи  ощо 

Висновок До римання  емпера урни  режимі  під час зберігання  а 

 ранспор у ання лікарськи  засобі  необ ідне для зменшення ризикі  псу-

 ання лікі . Ме рологічне забезпечення  емпера урни   имірю ань   ці  

сфері забезпечу  дос о ірніс ь  имірю ань  емпера ури і  им самим 

сприя  до риманню умо  зберігання  а  ранспор у ання лікарськи  

засобі . 
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ПОЛІПШЕННЯ ЕКОЛОГІЧНИХ ПОКАЗНИКІВ 

ЕНЕРГОУСТАНОВКИ НА БАЗІ ПАЛИВНИХ ЕЛЕМЕНТІВ 

ШЛЯХОМ ВИКОРИСТАННЯ ДОПОМІЖНОГО ДВЗ 

Бганцев Валерій Микитович 

Інститут проблем машинобудування НАН України, м. Харків 

тел. +(380) 97-456-75-30, e-mail: bgancev_vn@ukr.net 

Мета.  оз и ок комунальної енерге ики   Україні за ра унок  про а-

дження енерге ични  ус ано ок з пали ними елемен ами (ПЕ). 

Результати роботи. На сьогодні нес ача природни  енергоресурсі  

с а  глобальною проблемою  сього людс  а.  ажли им  акож   екологіч-

ни  с ан о очуючого середо ища. Тому ос аннім часом з’я ляю ься різ-

номані ні шля и  ирішення означени  проблем. Серед  аки  слід  иділи и 

роз и ок  одне ої енерге ики і один зі способі  реалізації  икорис ання 

цього  ида пали а   ПЕ.  ід д игуні   ну рішнього згоряння (Д З), які 

працюю ь з елек рогенера орами ПЕ  ідрізняю ься більш  исоким   Д, 

до 50 % і безпосереднім о риманням елек ричної енергії   процеса  елек -

ро імічної генерації. Ос аннім часом для ци  ціле   икорис о ую ься   

більшос і  исоко емпера урні   ердооксидні пали ні елемен и (ТОПЕ), 

що  ідрізняю ься процесами пере  орення пали а, наприклад ме ана, без-

посередньо   самому ПЕ    одень і кисень, при чому ос анні  бере ься з 

по і ря.  икиди з ТОПЕ, а це   осно ному моно- і диоксид  углецю, не-

прореаго ани   одень напра ляю ься на переробку у зо нішні  прис роя . 

  Інс и у і проблем машинобуду ання НАН України розроблено 

с ему енергоус ано ки (ЕУ) з  икорис анням ТОПЕ і газо ої  урбіни су-

марною по ужніс ю 25 М  . Також   ЕУ зас осо ано допоміжни  газо и  

д игун-генера ор, ме а  икорис ання якого – не  ралізація шкідли и   и-

киді  з ТОПЕ і одночасно забезпечення елек роенергі ю прис рої  ЕУ. 

 икиди з ТОПЕ о олоджую ься і розподіляю ься між газо ою  урбіною і 

допоміжним Д З  аким чином, щоб не погіршу а и за ра унок ци  компо-

нен і  показники  изначени  д игуні . Осно ним пали ом для ПЕ, газо ої 

 урбіни і Д З   ме ан. Спі  ідношення по ужнос е  Д З і газо ої  урбіни 

зна оди ься   межа  1:50 – 1:60. Аналогічні спроби  икорис ання допомі-

жни  д игуні  були зді снені за кордоном на корабельні  сило і  ус ано-

 ці. Елек роенергію  иробляли за допомогою ТОПЕ, а шкідли і  икиди 

спалю али   Д З. 

Висновок.  озгляну і с еми можу ь бу и успішно  про аджені   ко-

мунальну енерге ику жи ло и  ра оні  міс , а  акож   інши  місця  з  ід-

по ідною екологічною обс ано кою. 
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ВДОСКОНАЛЕННЯ ПРОГРАМНОГО КОМПЛЕКСУ РОЗРАХУНКУ 

ТЕПЛОВИХ СХЕМ ПАРОВИХ ТУРБІН ШЛЯХОМ ВНЕСЕННЯ 

МОДЕЛІ АБСОРБЦІЙНОГО ТЕПЛОВОГО НАСОСУ 

З ПАРОВИМ ОБІГРІВОМ 
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1 - Харківський національний університет міського господарства імені О.М. Бекетова, 

м. Харків, вул. Маршала Бажанова, 17, 61002, 

e-mail: shuben@ipmach.kharkov.ua, bab67nik@gmail.com 

2 - Інститут проблем машинобудування ім. А. М. Підгорного НАН України, 

e-mail: aleksandr-seneckij@ukr.net. 

Мета роботи поляга  у розробці прос ої апроксимаці ної ма ема ичної 

моделі абсорбці ного  епло ого насосу (А ТН) з паро им обігрі ом (кое-

фіці н  пере  орення μ = 1,71),  икорис о уючи  арак ерис ики розроб-

лени   ермо рансформа оро  і подальше її  икорис ання при роз ’язанні 

задач з  ого ін еграції  епло и  с ем паро и   урбін.  икона и дослі-

дження зміни ма еріальни  по окі  по ужної паро ої  урбіни при ін егра-

ції А ТН з паро им обігрі ом за опалю альни  період. 

Результатом роботи   аналіз пере аг  а недолікі , конс рукції  а ре-

жимі  експлуа ації А ТН спираючись на ная ні  е нічні  арак ерис ики 

 епло и  насосі . Спираючись на про едену робо у для подальшої побудо и 

ма ема ичної моделі А ТН обрано ная ні  арак ерис ики продук и нос і 

насосі   орпорації Broad і номограми С    Теплосибмаш».  ідпо ідно до 

ная ни   арак ерис ик А ТН  орпорації Broad (µn = 1,71) побудо ано ап-

роксимаці ні  ирази   залежнос і  ід норма и ної  епло ої по ужнос і на-

сосу. Аналіз показа , що на більш перспек и ними для  про адження А ТН 

до складу  епло и  с ем по ужни  паро и   урбін  ипу  Т» і  ПТ» зі значним 

 епло им на ан аженням. Перспек и ними  для досліджень ін еграції А ТН 

  Україні   ПТ-60/70-130/13 і Т-110/120-130. Про едені дослідження на 

прикладі  урбіни ПТ-60, які показали, що ін еграція А ТН доз оля  зменши и 

 и ра у пали а і  е нічної  оди піджи лення циркуляці ної сис еми. 

О римано, що  про адження А ТН до  епло ої с еми доз оля  працю а и 

ПТ-60 на  епло ому на ан аженні без  микання піко ого  одогрі ного ко ла. 

Висновки.  озроблено, запропоно ано  а адап о ано апроксимаці ну 

ма ема ичну модель А ТН для роз ’язання задачі ін еграції  епло ого на-

сосу до  епло и  с ем паро урбінни  циклі . У робо і оцінено показники 

ефек и нос і паро ої  урбіни ПТ-60/70-130 / 13 за опалю альни  період 

при ін еграції А ТН (24 М  ). О римано, що  про адження А ТН доз оля  

під ищи и енергоефек и ніс ь  ермодинамічного циклу паро урбінної 

ус ано ки  а скоро и и  икиди шкідли и  речо ин (СО2  а NOx). 
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ПЕРСПЕКТИВИ НАКОПИЧЕННЯ ТА ТРАНСПОРТУВАННЯ МО-

БІЛІЗОВАНОЇ ТЕПЛОВОЇ ЕНЕРГІЇ 

Фалько Володимир Юрійович 

Інститут технічної теплофізики НАН України, м. Київ 

тел. (044) 453-28-89, e-mail: vptt@i.ua 

Метою роботи   дослідження економічної  а  е нологічної доцільно-

с і накопичення  а  ранспор у ання  епло ої енергії за допомогою мобі-

льни   епло и  акумуля орі . 

Актуальність. С і о е промисло е  иробниц  о спожи а  приблизно 

одну  ре ину пали ни  ресурсі   а да  ма же п’я деся   ідсо кі  неу илі-

зо аної  ідпрацьо аної  епло и. Доцільним рішенням   рекуперація  епло-

 и промисло и   ід оді .  икорис ання  ідпрацьо аного  епла  ід різни  

 иді  діяльнос і с ало одні ю з про ідни  енергозберігаючи   е нологі , 

які приз одя ь до зменшення  епло и   икиді ,  икиді   углекислого газу 

і мінімізації  икорис ання  икопного пали а. Традиці на рекуперація  ід-

працьо аного  епла для задо олення місце ого попи у на енергію,   добре 

налагодженою  е нологі ю при ная нос і с алого підключення спожи ача 

до  епло ої мережі. Однак  опологічна не ідпо ідніс ь між джерелом неу-

 илізо аної  епло и  а її спожи ачем залиша  ься перешкодою, особли о 

при попи і на  епло за межами підпри мс  а, роз ашо аного на  еликі  

 ідс ані і неможли ос і, чи недоцільнос і прокладання  рубопро оді . На-

копичення  епло и за допомогою мобільного  епло ого акумуля ора (M-

TES) роз ’язу  цю проблему. Економічне  а екологічне дослідження M-

TES показало, що  ар іс ь енергії (грн/М  -год) пропорці на  ідс ані  ра-

нспор у ання. На сьогоднішні  день   Україні  ар іс ь  епло ої енергії  

коли а  ься  ід 1188 до 1308 грн/М  -год,  о ж за оціночними розра ун-

ками  икорис ання M-TES  мніс ю до 1,2 М  -год  епло ої енергії   доці-

льним при  ідс ані  ід 2 до 50 км між джерелом і кінце им спожи ачем. 

Висновки. При  ранспор у анні  ідпрацьо аної  епло ої енергії на 

 ище  казану  ідс ань,  икорис ання M-TES да  значни  економічни  

ефек  за ра унок зменшення  и ра  пали а і знижу   икиди  углецю до 

90% у порі нянні зі з ича ним опаленням. Таким чином, зберігання  ід о-

ді   епло и за допомогою M-TES   ряді  ипадкі  с а  наді ним способом 

 еплопос ачання. 

 

ДОСЛІДЖЕННЯ МОДЕЛІ ЗАСТОСОВУВАННЯ ТЕПЛОВИХ 

АКУМУЛЯТОРІВ ДЛЯ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ СТАЛОГО 

ТЕПЛОПОСТАЧАННЯ ОКРЕМИХ ОБ’ЄКТІВ 

Демченко Володимир Георгійович 

Інститут технічної теплофізики НАН України, м. Київ 

Ак уальніс ь цього дослідження продик о ана  і сько ою с ра егі ю 

росі ської федерації зі знищення кри ичної інфрас рук ури  а об' к і  ге-

нерації  епло ої  а елек ричної енергії нашої країни. Це приз оди ь до 
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а арі ни  і плано и   іяло и   ідключень елек рики  а, як наслідок,  ід-

су нос і цен ралізо аного пос ачання  епло ої енергії   опалю альни  пе-

ріод. Ту  при едені резуль а и реального дослідження робо и комбіно а-

ної сис еми, що склада  ься з а  ономної сис еми опалення окремої буді -

лі, обладнаної елек ричним ко лом  а  епло им акумуля ором. 

Тепло и  акумуля ор  икорис о у  ься як буфер  епло и,  аким чи-

ном розмежо уючи генерацію  а спожи ання  епло ої енергії. Ін еграція 

 епло ого акумуля ора   сис ему опалення буді лі нада  змогу: забезпечи-

 и с але  еплопос ачання буді лі, 100% покри  я піко и  динамічни  на-

 ан ажень, зменшення прак ично  д ічі одиничної по ужнос і ко ла  а 

експлуа аці ни   и ра  до 30%. 

Мета.  оз 'язання проблеми забезпечення с і кого  еплозабезпечення 

за допомогою мобільного  епло ого акумуля ора   умо а   ідключення 

елек роенергії. 

Результати. На едено резуль а и на урни   ипробу ань  епло ого 

акумуля ора   умо а  зимо ої експлуа ації. Предс а лене дослідження   

першим і наразі  диним, про еденим   Україні, що доз олило пере іри и 

доцільніс ь  икорис ання мобільни   епло и  акумуля орі  для сис еми 

опалення. Сис ема працю ала належним чином і  ідпо ідно до реальни  

умо  експлуа ації. Зіс а лені економічні кри ерії  а кри ерії ефек и нос і 

напра лені на зниження експлуа аці ни   и ра   а забезпечення задо о-

лення попи у на  епло у енергію. При моделю анні ефек и ніс ь сис еми 

з  епло им акумуля ором порі ню  ься з циклом без накопичення енергії. 

Висновок. Запропоно ана модель демонс ру  задо ільну наді ніс ь і 

може бу и  икорис ана для прогнозу ання робо и сис ем опалення  а о о-

лодження, обладнани  акумуля орами енергії.   реальни  умо а   икори-

с ання мобільного  епло ого акумуля ора по ужніс ю 700 к   забезпечи-

ло с але  еплопос ачання будинку площею 380 м
2
 про ягом 120 годин, що 

с ідчи ь про  елики  по енціал цього рішення. 

 

ПОРІВНЯННЯ ТЕМПЕРАТУРИ ТА ШВИДКОСТІ ОХОЛОДЖЕННЯ 

СТАНДАРТНОГО ТЕРМОЗОНДА У ЗРАЗКАХ НОВОГО 

МІНЕРАЛЬНОГО МАСТИЛА Н 340 ТА МАСТИЛ, ЩО 

ВІДПРАЦЮВАЛИ У ТЕХНОЛОГІЧНИХ 

ГАРТУВАЛЬНИХ КОМПЛЕКСАХ 

Москаленко Анатолій Андрійович, Проценко Л.М., Разумцева О.В. 

Інститут технічної теплофізики НАН України, м. Київ 

тел. 453-28-93, е-mail: admin@ittf.kiev.ua 

Мета.   лабора орії  ермо-акус ичної діагнос ики процесі  нес аціо-

нарного  еплообміну  ідділу Т ЕТУ ІТТФ НАНУ на спеціальному с енді 

за ме одикою, яка  ідпо іда  Міжнародному с андар у ISO 9950 про оди-

лись дослідження о олоджуючи   арак ерис ик мінеральни  гар у альни  

оли  Mar Temp H340 з різним с роком  икорис ання на  иробниц  і. Для 
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 имірю ань  икорис о у а ся с андар ни   ермозонд (D = 12,5 mm, L =  

60 mm), ма еріал –  ромонікеле и  спла  Inconel 600), при поча ко і  

 емпера урі нагрі у 850
о
С. 

Результати.  езуль а и  ес у ання зразкі  масла з 5 пече  з різним 

на ан аженням ме але ою продукці ю порі ню ались з  арак ерис иками 

оли  на поча ку експлуа ації  а  е нічними  имогами до  е нологі  

 ермічної обробки, за  ердженими на підпри мс  а . 

О римані резуль а и у  игляді графікі  залежнос і  емпера ури  а 

ш идкос і о олодження зонду  ід часу, а  акож ї  аналіз,  исно ки  а 

рекомендації, передані на  иробниц  о. 

Висновки 

1.  икорис ання но ої олії Н340 у  иробничи   е нологія  гар у ання 

с але и   иробі  про ягом до 2,8 року на 5  иробничи  комплекса  не 

 ия ило за резуль а ами с андар ного (ISO 9950)  ес у ання су    и  змін 

поча ко ої о олоджу альної зда нос і даного середо ища. 

2. Максимальна ш идкіс ь  епло ід оду на с іжому мас илі склада  

82,4 С/сек, на зразка  після експлуа ації на 10-13% нижче.  ідпо ідна  ем-

пера ура ме алу TVmax зрос а  на 5 – 10%. 

3. Покращення зафіксо ани     ес а   арак ерис ик робочи  мас ил 

можна реалізу а и час ко ою дозо аною заміною  ідпрацьо аного мас и-

ла на но е. 

 

ЕФЕКТИВНІСТЬ АКТИВНОЇ УТИЛІЗАЦІЯ ТЕПЛОТИ ДИМОВИХ 

ГАЗІВ КОТЛІВ НА АЛЬТЕРНАТИВНИХ ВИДАХ ПАЛИВА 

Басок Б.І., Дубовський Сергій Васильович, Пастушенко Е.П., 

Бабін М.Є. 

Інститут технічної теплофізики НАН України, 03057, м. Київ, вул. Марії Капніст, 2 а 

тел. +380 503124676,  +380675876781, +380675200375, +380677373513, 

e-mail: boris.basok@gmail.com, s.w.dubovskoy@gmail.com, pastushenko@vde.com.ua, 

bme010@gmail.com 

Мета роботи.  обо а спрямо ана на під ищення енергоефек и нос і  

 икорис ання біомаси, зокрема дере ної  ріски, як і з оложени  горючи  

  ерди   ід оді   ощо у сис ема  цен ралізо аного  еплопос ачання 

(СЦТ) за ра унок дооснащення 

конденсаці ни  економа зері  ( У) 

існуючи  ко ельни   епло ими на-

сосами (ТН) компресі ного  ипу 

(ак и на у илізація).  онкре ною 

ме ою робо и   оцінка раціональ-

ни   е нологічни  параме рі  ТН  

залежно  ід  емпера ур з оро ної 

 оди  епло ої мережі СЦТ на осно і 

ма ема ичного моделю ання процесі   епломасообміну  а пере  орення 
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енергії   сис емі  У- ТН. 

Результати роботи. Організація ак и ної у илізації може зді сню а-

 ися за бага ьма  аріан ами, кожни  з яки  ма  пере аги і недоліки. У ці  

робо і розгляну о с ему  икорис ання ТН (ди . рис.) з попереднім о оло-

дженням  мереже ої  оди у  ипарнику ТН перед подачею у  У, де при ня-

 і  акі позначення: 1- У, 2, 3 -   ід  а  и ід димо и  газі , 4, 5 –   ід  а 

 и ід мереже ої  оди, 6, 7-  ипаро у ач  а конденса ор ТН, 8 – елек рична 

енергія при оду ТН. При ня и   ип  У – по ер не и  з гладкими  рубами 

 а зус річним ру ом  оди і газі . Те нологічна і економічна модель  У 

адап о ана за лі ера урними даними на урни   ипробу ань. Ма ема ична 

модель ТН побудо ана на осно і дани   иробникі  компресору.  Пошук 

оп имальни   емпера ур попереднього о олодження  а догрі ання 

мереже ої  оди за кри ері м мінімуму змінни   и ра  про едени  у 

діапазоні  емпера ур з оро ної  оди 30
о
С-70

о
С. На осно і розра ункі  

зді снені порі няльні оцінки сис ем ак и ної  а паси ної у илізації. 

Висновки.  про адження ак и ної у илізації на ко ельни  СЦТ, ос-

нащени   У розширю  діапазон припус имої  емпера ури з оро ної  оди, 

збільшуючи сезонни   ідпуск  епло и без дода ко и   и ра  пали а. 

Економічніс ь ак и ної у илізації іс о но залежи ь  ід спі  ідношення цін 

на елек ричну енергію  а пали о, зрос аючи у бік під ищення ціни пали а.  

 

РОЗРАХУНОК ТЕПЛОВОГО БАЛАНСУ ВІДПУЩЕНОЇ ТЕПЛОВОЇ 

ЕНЕРГІЇ ДЖЕРЕЛА У СИСТЕМІ ЦЕНТРАЛЬНОГО 

ТЕПЛОПОСТАЧАННЯ 

Звягінцев Володимир Леонідович, Івченко О.В. 

Сумський державний університет, м. Суми, вул. Миколи Сумцова, 2, 

тел. 095 349 1022 

  норма и ни  докумен а   Д 34.09.255-97  Ме одические указания 

по определению  епло ы  по ерь  одяны   епло ы  се я »  а законода -

чому ак і  ТМ 204 Україна 244-94  Норми  а  казі ки по норму анню 

 и ра  пали а  а  епло ої енергії на опалення жи ло и   а громадськи  

споруд, а  акож на господарсько-побу о і по реби України» за ищено 

 епло і   ра и у  одяни   епло и  мережа . 

   Д 34.09.255-97.  епло і   ра и у  епло и   одяни  мережа  роз-

глядаю ь безсис емно  а помилко о   ажаю ь  епло і   ра и у спожи ачі  

як  епло і   ра и у  епло і  мережі. 

 екомендації, які на едені    ТМ 204 Україна 244-94 для середні  

параме рі   епло и    ра  у  одяни   епло и  мережа , що залежа ь  ід 

про яжнос і мережі  а значень  ідпущеної  епло ої енергії  ід джерела 

маю ь дуже за ищенні значення.  

Загальні пере аги запропоно аної сис еми  еплопос ачання закри о-

го  а  ідкри ого  ипу, які маю ь  епло и  баланс  ідпущеної  епло ої 

енергії  ід ТЕЦ (ко ельні)    е, що сис емно до  епло и    ра  у  одяни  



104 
 

 епло и  мережа  додаю ь при о ані аномальні  епло і   ра и у жи ло-

 и  будинка  у  игляді комунальної  епло ої енергії  а  епло и    ра  у 

сис ема  гарячого  одопос ачання жи ло и  будинкі , причому, обсяг  е-

пло и    ра  у  одяни   епло и  мережа  зменшую ь на сумарну  еличи-

ну  епло и    ра  у жи ло и  будинка . 

Пропоно ане а  орами рі няння  епло ого балансу  ідпущеної 

 епло ої енергії  ід джерела міс и ь по не  а сис емне значення, що 

показу  д і аномалії  епло и    ра  у спожи ачі , що наразі  іднесено до 

 епло ого балансу як  епло і   ра и  одяної  епло ої мережі. 

На едені приклади розра унку даю ь можли іс ь обчисли и сумарні 

 епло і на ан аження жи ло и  буді ель після пере едення окреми  к ар-

 ир на інди ідуальну форму опалення  а  ідключення  ід загальної 

 епло ої мережі. 

 

ПРІОРИТЕТИ РОЗВИТКУ ЕНЕРГОКОМПЛЕКСІВ МІСТ УКРАЇНИ 

У ВІЙСЬКОВИЙ ПЕРІОД 

Сігал Олександр Ісакович 

Інститут технічної теплофізики НАН України, м. Київ 

Зима 2023-2024 року   Україні не обіця  бу и легшою за попередню. 

Для регулю ання енерге ики необ ідно заміс и и біля 6     зру но-

 ани  по ужнос е   а до 8,5     окупо ани . З ура у анням   рачени  

 ери орі   а мобілізаці  резер і  необ ідни  обсяг розподіленої генерації 

можна оціни и у ~30%,  об о близько 5    . 

 и одячи з  ого, що на  епло  а енергозабезпечення населення  и ра-

ча  ься більше поло ини енергоресурсі  Держа и, проблема крім  е ноло-

гічної складо ої ма  і значну економічну, а  акож по ребу  комплексного 

під оду  а норма и но- пра о ого регулю ання. 

Осно ним регулюючим докумен ом   С ема  еплопос ачання населе-

ного пунк у. - докумен , що міс и ь  е нічне  а економічне обґрун у ання 

буді ниц  а, реконс рукції (розширення,  е нічного переоснащення)  а 

модернізації об’ к і  у сфері  еплопос ачання з ура у анням перспек и и 

роз и ку населеного пунк у, а  акож за оди щодо забезпечення енергое-

фек и ного, якісного, безпечного, екологічного  а наді ного функціону-

 ання сис еми  еплопос ачання населеного пунк у. 

Ме одика розроблення с ем  еплопос ачання населени  пунк і  

України, за  ерджена наказом Мініс ерс  а роз и ку громад  а  ери орі  

України 02.10.2020 року N 235. Ме одика  с ано лю   имоги до розроб-

лення с ем  еплопос ачання населени  пунк і  з кількіс ю жи елі  більш 

як 20  исяч, ї  зміс у, форми, порядку розроблення. 

Інші докумен и міського плану ання у сфері  еплопос ачання, напри-

клад, Енергоплан, С ра егія роз и ку енерге ики, План  ідно лення енер-

ге ичної інфрас рук ури  ощо, можу ь бу и лише дода ко ими ма еріала-

ми. 
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 озробляючи с ему  еплопос ачання необ ідно  иділи и пріори е и 

роз и ку енерге ичної інфрас рук ури. Якщо це економіка, через енергое-

фек и ніс ь,  о у цьому  ипадку   ресурс для покри  я  и ра  через еко-

номію. 

Але   Україні і перши  (енергозбереження) і други  (екологічни ) 

пріори е и посуну  пріори е  безпеко и . 

Це буді ниц  о  а у римання резер ни  по ужнос е  - низькоефек и-

 ни  мали  ко елень  а  за мне резер у ання (кільцю ання)  епло и  

джерел  а мереж (буді ниц  о /  ідно лення пере инок); розосереджена 

генерація елек ричної  а  епло ої енергії, пересу ні ко ельні  а когенера-

ція на газі, біоме ан  а сонячні елек рос анції. 

Забезпечення безпеки  а наді нос і  еплопос ачання    умо а   о н-

ного с ану це  розосереджена генерація елек ричної  а  епло ої енергії; 

 икорис ання а  ономни  джерел,    .ч. пересу ни  блочно-моду-

льни  ко елень;  за мне резер у ання (кільцю ання)  епло и  джерел  а 

мереж (буді ниц  о /  ідно лення пере инок); залишення у  икорис анні / 

резер і низькоефек и ни  мали  ко елень 

Що до обладнання для  акої безпеко ої модернізації  а ма же  се  о-

но купу  ься закордоном, що зрозуміло, бо більшим чином це кош и кре-

ди і  чи гран і , що з ід и і над одя ь , але це шля  гаран о аного  би с-

  а Українськи  енерге ични   иробникі : знищення  і чизняної енерге-

 ичної науки. 

 ра о уючи що жи    и  цикл об’ к і  енерге ики склада  30-100 

рокі  і на про язі  сього часу  они по инні бу и конкурен озда ні на  ну -

рішньому  а зо нішньому ринка , без належної держа ної під римки піло-

 ни  прори ни  проек і   а  про адження прори ни   е нологі , які пок-

ладені   ї  осно у ї  реалізу а и неможли о. 

 

ДЕЯКІ ТЕХНІЧНІ РІШЕННЯ, ЩО ВКЛЮЧЕНІ ДО СХЕМ 

ТЕПЛОПОСТАЧАННЯ МІСТ УКРАЇНИ 

Ніжник Наталія Андріївна, Сігал О.І. 

Інститут технічної теплофізики НАН України, вул. М. Капніст 2а, м. Київ, 

Для імплемен ації  имог   ропе ського законода с  а при розробці 

с ем  еплопос ачання міс  України необ ідно передбача и за оди   на-

прямку досягнення  ідпо іднос і сис еми цен ралізо аного  еплопос а-

чання (СЦТ) міс а с а усу  Ефек и ної»   розумінні Дирек и и 

2012/27/ЄС "Про енергоефек и ніс ь"  а Закону України  Про енерге ич-

ну ефек и ніс ь» ( об о, забезпечення  икорис ання мінімум 50%  ідно -

лю аної енергії, або 50%  ідпрацьо аної (скидної)  епло и, або 75%  епло-

 и  ід когенерації, або 50% сукупнос і  акої енергії  а  епло и). 

Інс и у   е нічної  еплофізики НАН України бу  одним з розробни-

кі  С ем  еплопос ачання м.  и  а, м. Одеси  а м. Жи омира (  розробці), 

  рамка  ци  робі  були запропоно ані способи  икорис ання  одню при 
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модернізації СЦТ на існуючи  підпри мс  а . 

Так, з ме ою скорочення  икиді  забруднюючи  речо ин  а парнико-

 и  газі    цен ральні  час ині міс а  и  а, запропоно ане пос упо е пе-

ре едення по ужного  еплоджерела СТ-1 у цен рі міс а на  одне е пали о. 

До 2030 року на СТ-1  акож заплано ано реконс рукцію існуючи  зас арі-

ли  ко лі  "Фос ер-Уиллер"  а "Ц ТИ", або заміну ї  на но і ко ли приб-

лизно аналогічної по ужнос і, з можли іс ю працю а и на ме ано- одне-

 і  суміші. Передбача  ься, що елек роенергія о риму а име ься  ід  зе-

леної» енерге ики і буде  икорис о у а ися для елек ролізу  оди на СТ-1, 

до 2030 року   обсязі до 300 М  , після 2030 року – пос упо о зрос а име 

до по ного задо олення по реб СТ-1. Джерело  одопос ачання – сира  ода 

річки Либідь, з по ерненням чис ої  оди, о риманої   резуль а і конденса-

ції  одяної пари, назад до річки. 

З ме ою скорочення  икиді  забруднюючи  речо ин  а парнико и  

газі   ід СЦТ міс а, передбача  ься с  орення   одне ого ХА у» на базі 

    Пі денна-1», з пос упо им пере еденням ко лі      Пі денна-1» на 

пали о, що міс и ь  одень. Елек роенергія   цьому проек і о риму а и-

ме ься через мережу  ід загальної енергосис еми  ід  зеленої» енерге ики 

(з  икорис анням  ідно лю ани  джерел енергії), і  икорис о у а име ься 

для елек ролізу  оди на     Пі денна-1».  икорис о у а име ься  одоп-

ро ідна  ода, з можли іс ю її  ідно лення   процесі спалю ання  одень -

місного пали а, зі с  оренням прак ично замкну ого по  оді циклу. 

 

ВИЗНАЧЕННЯ ВИХІДНИХ ПАРАМЕТРІВ РОБОТИ 

ОПАЛЮВАЛЬНИХ КОТЛІВ В УКРАЇНІ ДЛЯ УНІФІКАЦІЇ 

РОЗРОБКИ АПАРАТІВ УТИЛІЗАЦІЇ ТЕПЛОТИ 

Бикоріз Євген Йосипович
 

Інститут технічної теплофізики НАН України, м.Київ 

Задача  изначення обсягі   а  ипорозмірі   еплоу илізаці ного об-

ладнання,  с ано лення якого і  ідпо ідно сері ни   ипуск   Україні по -

рібні для забезпечення максимальної економії природного газу   сис ема  

комунального  еплопос ачання, не  ирішена  а по ребу  де ального 

дослідження. 

Ме ою про едення науко о- е нічної робо и було  изначення  и ід-

ни  параме рі  робо и на більш поширени  опалю альни  ко лі    Украї-

ні для уніфікації розробки апара і  у илізації  епло и,  а оп имізація по -

рібної кількос і  ипорозмірі   аки  апара і  для сері ного  иробниц  а. 

Через  елику кількіс ь різни  за  ипами (біля д о  со ень різни   и-

пі ),  еплопродук и ніс ю  а режимами робо и ко лі  ма же неможли о 

узагальни и параме ри робо и ко лі  по ужніс ю до 1 М    а  иокреми и 

 ипорозміри  ідпо ідни   еплоу иліза орі . З іншого боку, спожи ання 

пали а цими ко лами склада  не більше 9%, до  ого ж  про адження у и-

лізаці ни  ус ано ок для ко лі  по ужніс ю до 1 М     недоцільним з еко-
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номічної  очки зору, оскільки с рок окупнос і буде пере ищу а и 5 рокі . 

На 25% ко елень, які доцільно обладна и у иліза орами  епло и, 

нема  необ ідного місця для  с ано лення дода ко ого обладнання, а для 

час ини ко елень, що склада  близько 5%, нема  можли ос і корисного 

 икорис ання у  епло і  с емі ци  ко елень низькопо енці ної  епло и, 

о риманої  ід  еплоу иліза орі . 

  реальни  умо а  експлуа ації ко лі  ї   е нічні  арак ерис ики 

значно  ідрізняю ься  ід  и , які зая лені  иробником у паспор і ко ла. Це 

по ’язано зі зміною  епло ого на ан аження на ко ли про ягом часо и  

(річного  а добо ого) циклі  експлуа ації сис еми. 

  дослідженні  изначені ефек и ніс ь (експлуа аці ни    Д)  а па-

раме ри робо и ко лі  за фак ичною  и ра ою природного газу за умо и 

задо олення по реб підключени  спожи ачі  у  епло і  енергії на надання 

послуг опалення  а гарячого  одопос ачання. 

 изначена доцільніс ь  с ано лення у иліза орі   епло и для ко лі  

за ї  фак ичним на ан аженням.  с ано лено, що доцільно  про ади и 

 е нологію у илізації  епло и димо и  газі  для ко лоагрега і  у межа  

дослідження.  изначені  а узагальнені параме ри робо и ци  

ко лоагрега і . 

Про едено оцінку ін ес иці ної при абли ос і,  а  изначено, що на -

більш ін ес иці но при абли им   сері не  иробниц  о апара і  у илізації 

 епло и для ко лі ,  с ано лена по ужніс ь яки  склада  3 М   і більше. 

 изначені  и ідні  имоги до  еплоу илізаці ни  ус ано ок, для яки  

  ажа  ься доцільним сері не  иробниц  о для  с ано лення за ко лами 

ная ного ко ельного парку комунальної  еплоенерге ики країни забезпе-

чи ь можли іс ь максимальної економії природного газу. Для  про а-

дження  еплоу илізаці ни  ус ано ок обрано 5  ипорозмірі  ус ано ок 

для ко лі    залежнос і  ід  с ано леної по ужнос і, а саме: 

1. 2,5–3,15 М   (3,5–5 М  ) плану  ься  про адження 700  еплоу и-

ліза орі . 

2. 5,8–7,6 М  (12–15 М  ) плану  ься  про адження 400  еплоу илі-

за орі  

3. 9–10 М   (20–25 М  ) плану  ься  про адження 500  еплоу иліза-

 орі  

4.  30–35 М   плану  ься  про адження 100  еплоу иліза орі  

5. 58 М  (100–200 М  ) плану  ься  про адження 100  еплоу иліза-

 орі  

Загальна кількіс ь у иліза орі   епло и до сері ного  иробниц  а – 

1800 одиниць. 

 озра о ана економія природного газу за ра унок  про адження 

 еплоу илізаці ни  ус ано ок обрани  для сері ного  иробниц  а  ипо-

розмірі  с ано и ь понад 0,3 млрд. м
3
, або 3%  ід обсягу спожи ання при-

родного газу галуззю комунальної  еплоенерге ики країни   цілому. 
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ОЦІНКА ЕФЕКТИВНОСТІ ВИКОРИСТАННЯ ПОЛІМЕРНИХ 

ПОПЕРЕДНЬОІЗОЛЬОВАНИХ ТРУБ В ПОРІВНЯННІ 

З ТРАДИЦІЙНИМИ МЕТАЛЕВИМИ ІЗОЛЬОВАНИМИ ТРУБАМИ 

В СИСТЕМАХ ТЕПЛОПОСТАЧАННЯ ТА ГАРЯЧОГО 

ВОДОПОСТАЧАННЯ УКРАЇНИ 

Лазорко Павло 

ТОВ «ГРУПА КОМПАНІЙ «ІНФРАСФЕРА» 

Тел. +38(050) 367 7477, e-mail: teh@infrasfera.com 

Існуючи   емпі  заміни  рубопро оді  міськи  комунікаці  я но не-

дос а ньо для покри  я  исяч кіломе рі  мереж, що  ибу аю ь з експлуа-

 ації   Україні.   ос анні роки  се більшого поширення набуло  икори-

с ання полімерни   руб у реконс рукції  а буді ниц  і но и  мереж. 

Одні ю з осно ни  пере аг полімерни   руб перед  рубами із  радиці ни  

ма еріалі    дуже  ри али   ермін служби.  иробники гаран ую ь наді -

ніс ь полімерни   руб  ерміном жи    ого циклу, більше ніж 50 рокі . 

Зрозуміло,  ибір на корис ь полімерни  ма еріалі  для  рубопро оді  

не може  и оди и  ільки з якісного уя лення про ї  пере аги. Обґрун-

 у ання  акого  ибору лежи ь  иключно у сфері  радиці ного ін ес и-

ці ного аналізу. Це означа , що  ибір на корис ь  и  чи інши  ма еріалі  

за конкре ни  умо   изнача  ься мінімумом сукупнос і  сі   и ра  за 

очіку ани  період експлуа ації об' к а. Таким чином,  ажли ою   оцінка 

по ної  ар ос і жи    ого циклу (whole life costs (WLC) - англ.) 

 рубопро ідни  сис ем. Якщо модель розра унку WLC розробля и для 

 руб опалення  а гарячого  одопос ачання, з 1  аріан ом елек роз арні 

с але і  руби   ізоляції,  а 2  аріан ом полімерні  руби   ізоляції. При 

моделю анні  реба  ра о у а и  акі параме ри, як:  ар іс ь сами   руб, 

 и ра и на прокладку  а мон аж,  и ра и на прокачу ання  оди з ура у-

 анням  и окі   а  и ра и на а арі ніс ь. 

За  акого під оду  руби з полімері  показую ь за 50 рокі , с абільно 

менші  ар ос і жи    ого циклу по  сім діаме рі , ніж  руби зі с алі. С а-

ле і  руби ко рі маю ь жи    и  цикл до 30 рокі  і по ребую ь по  орної 

перекладки на 25-30 рік  икорис ання (за умо и належної якос і ме ала, 

 ідсу нос і корозії  а якос і з арни  с икі ). У резуль а і  руби з поліме-

рі     ермін 50 рокі  показую ь на меншу  ар іс ь для  сі  діаме рі  у по-

рі нянні зі с аллю   середньому на 57%. 

При норма и ни   емпера урни  графіка  на розподільчи   епло и  

мережа  150°/70°  а 135°/70°, лише    и  і  а Харко і зас осо ую ься  е-

мпера урні графіки 115°/70° і  о далеко не на  сі  ділянка   епло и  ме-

реж.   осно ному піко і  емпера ури не пере ищую ь 95°С. Таким чином, 

при  аки  параме ра  к ар альни  мереж опалення,  уможли лю  зас осу-

 ання  руб з  ермос іки  полімерни  ма еріалі    діапазоні мали  

діаме рі ,  ід 30мм до 300 мм. 

 сім цим  имогам  ідпо ідаю ь  руби з про ідною  рубою із армо а-

ного поліпропілену (PPR CT)   ізоляції зі спіненого пінополіуре ану. 
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Наприклад,   ропе ськи   иробник попередньоізольо ани  поліпро-

пілено и   руб компанія INTERPLAST S.A. ( реція. www.interplast.gr/en), 

(офіці ни  предс а ник   Україні ТО     УПА  ОМПАНІЙ  ІНФ АС-

ФЕ А» (InfraSfera.com). INTERPLAST S.A.)  иробля  сис ему попередньо-

ізольо ани   руб для мереж опалення  а гарячого  одопос ачання під  ор-

го ельною маркою Aqua-Plus PRINS, що  ідпо іда  с андар ам EN 253, 

DIN EN 489, EN EN ISO 9001, EN ISO 14001, EN ISO 50001. 

Поліпропілено а  руба зо ні ізольо ана однорідною ізоляці ю із жор-

с кого поліуре ану із закри ими порами. Пінополіуре ан ма  якісні  арак-

 ерис ики,  изначені EN 253,  а  ідпо іда  с андар ам EN 489.  иміряна 

 еплопро ідніс ь склала 0,028/  ·м-1K-1  ідпо ідно до EN ISO 8497.  и-

пробу ання про одилися FFI, Німецьким науко о-дослідним інс и у ом 

цен ралізо аного  еплопос ачання. Зо нішня оболонка  руби можли а   

д о   аріан а : поліе илен (ПЕ) або полі ініл лорід (П Х). Типорозміри 

сис еми Aqua plus – PRINS  ід 20/90 до 315/450  а класи зас осу ання 1, 2, 

4  а 5. 

Ця  омпанія пос ача  с ою  рубну продукцію у 55 країн с і у 

  2023 році про едена процедура сер ифікації ці ї  руби   Україні  а 

о римані сер ифіка и  ідпо іднос і і пози и ни   исно ок сані арно-

епідеміологічної експер изи для гарячого  а пи ного  одопос ачання. У 

серпні-жо  ні 2023 року   Україну для буді ниц  а  епло и  мереж  а ме-

реж гарячого  одопос ачання було пос а лено перші  руби Aqua-Plus 

PRINS. 

 ар іс ь  руби Aqua-Plus PRINS   Україні на 25% більше ніж ціна ме-

 але и  попередньоізольо ани   руб СТ/ПЕ.  

 аран ія: 10 рокі  с ра о ого покри  я  ід Assicurazioni Generali. 

Таким чином, з ажаючи на  ище казане, сис ема Aqua-Plus PRINS  а 

інші подібні  рубні сис еми маю ь су    у перспек и у для  икорис ання 

  проек а  модернізації сис ем  еплопос ачання  а горячого  одопос а-

чання   Україні. 

 

Секція №5 Енергоефективність будівель, контроль та автоматизація 

об’єктів 

СУЧАСНІ МЕТОДИ МОДЕЛЮВАННЯ ФІЗИЧНОГО СТАНУ 

БУДІВЕЛЬ 

(на прикладі Нового безпечного Конфанменту ЧАЕС) 

Круковський Павло Григорович, Дробік О.В., Метель М.О. 

Інститут технічної теплофізики НАН України, м. Київ 

тел. (096) 333 7981, e-mail: kruk_2@ukr.net 

Фізични  с ан до ільної буді лі різного призначення   осно ному 

склада  ься з  епло ого і  ологісного с ані , а  акож фізичними процеса-

ми по і рообміну і масообміну   середині і зо ні буді лі. При проек-

 у анні задані фізичні с ани і параме ри буді ель розра о ую ься за до-

http://www.interplast.gr/en
mailto:kruk_2@ukr.net
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помогою різномані ни  ме одик, номограм, моделе  і комп’ю ерни  про-

грам різного рі ня складнос і, які за ос анні роки с али більш ефек и -

ними і дос упними,  ому ї  огляд є метою доповіді. 

Результати роботи.  озглядаю ься нас упні як добре  ідомі,  ак і 

но і ме оди, моделі, під оди і комп’ю ерні програми різного рі ня 

складнос і: 

 добре  ідоми  метод і моделі з зосередженими параметрами,   рамка  

якого   осно ни  час ина  моделі роз ашо ую ь розра унко і  узли 

 емпера ури,  иску, концен раці   а ін.,   яки  зосереджую ь об’ ми, 

 мнос і,  епло мнос і і різні джерела  епло и і маси, а між цими  уз-

лами роз ашо ую ь  епло і і гідра лічні з ’язки, які забезпечую ь 

 епломасообмін між ними. Ме од  ідносно прос и  і ш идкі    

реалізації, але  очніс ь низька і цілком залежи ь  ід  очнос і за дання 

 епло и  і гідра лічни  з ’язкі  між  узлами. Но ою і дос а ньо по-

 ужною програмою, що реалізу  це  ме од,    програма Flownex. 

 добре  ідомим і самим по ужним є польовий метод з розподіленими 

параметрами, заснований на CFD-моделях,   яки  кількіс ь розра ун-

ко и   узлі  може бу и дуже  еликою   різни  час ина  моделі, де 

 епло і і гідра лічні з ’язки між ними легко задаю ься значеннями 

фізични  середо ищ. Популярною програмою, що реалізу  це  ме од і 

яка пос і но оно лю  ься,    програма ANSYS-CFD. 

 гібридний підхід, яки  доз оля  об’ дну а и час ину моделі з зосеред-

женими параме рами, а час ину з розподіленими параме рами, що 

доз оля  буду а и складні моделі і одержу а и де альні розподіли 

 емпера ур, концен раці ,  искі , ш идкос е  і  .д.   одни  час ина  

моделі, а   інши  одержу а и ї   ільки    узла . Таки  під ід 

реалізу  ься спільною робо ою програм  ANSYS-CFD і Flownex. 

 метод нейронних мереж доз оля  одержу а и ш идкі моделі, але яким 

по рібна  елика кількіс ь   ідни - и ідни  значень с ану об’ к а.  

 метод (технологія) цифрових двійників побудо ани  аналогічно ме оду 

не ронни  мереж з можли іс ю керу ання об’ к ом. 

 обо а перелічени   ище ме оді  моделю ання демонс ру  ься на 

прикладі фізичного с ану унікальної буді лі - Н   ЧАЕС. 

 

ЗАСТОСУВАННЯ ТЕПЛОМІРІВ ДЛЯ ВИЗНАЧЕННЯ 

ТЕПЛОПРОВІДНОСТІ РІДИН ТА РЕЧОВИН 

З ФАЗОВИМ ПЕРЕХОДОМ 

Іванов Сергій Олександрович, Воробйов Л.Й., Декуша Л.В. 

Інститут технічної теплофізики НАН України, м. Київ 

тел. (044) 453-28-42, e-mail: teplomer@ukr.net 

Мета роботи – розроблення  а с  орення спеціалізо аного засобу екс-

перимен ального  изначення  еплопро іднос і рідин  а речо ин з фазо им 

пере одом з  икорис анням  епломе ричного ме оду з д ома  епломірами. 

mailto:teplomer@ukr.net
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Результати роботи. За резуль а ами аналізу сучасни  ме оді   а за-

собі   изначення  еплопро іднос і ма еріалі  а  акож з ура у анням особ-

ли ос е  дослідження рідин, запропоно ано  епломе рични  ме од  изна-

чення  еплопро іднос і з д ома  епломірами, що адап о ано для дослід-

ження широкого кола ма еріалі , що  ключа  рідини  а ма еріали з фазо-

 им пере одом. Також запропоно ано засіб  имірю ання, яки  реалізу  

дани  ме од на прак иці. 

Як осно у  икорис ано  ідоми  с аціонарни  ме од  изначення  епло-

про іднос і ма еріалі  у пласкому шарі з  икорис анням д о   епломірі , 

згідно якого через досліджу ани  зразок з плоскими паралельними по ер ня-

ми пропуска  ься с аціонарни   епло и  по ік  ідомої гус ини, що напра ле-

ни  перпендикулярно до плоски  по ер онь зразка. Для  аки  умо  коефіці н  

 еплопро іднос і досліджу аного ма еріалу можна  изначи и знаючи  о щи-

ну зразка, гус ину  епло ого по оку, що про оди ь через паралельні грані 

зразка  а різниці  емпера ур на ни . 

 озроблено засіб  имірю ання  еплопро іднос і, що реалізу  подібни  

ме од  а доз оля  досліджу а и не  ільки   ерді зразки, а   рідини  а речо-

 ини з фазо им пере одом. Цен ральним елемен ом  епло ої час ини прила-

ду   розбірне ядро з д ома паралельно роз ашо аними  епломірами, один з 

яки  об’ днани  з  нагрі ником», а інши  – з   олодильником»,  емпера ура 

яки  регулю  ься незалежно. У зібраному  игляді  нагрі ник»  а   олодиль-

ник» у  орюю ь герме ичну порожнину, яка запо ню  ься досліджу аною 

речо иною, що безпосередньо кон ак у  з  епломірами. Самі  епломіри   ро-

бочому положенні роз ашо ую ься паралельно, а  ідс ань між ними зада  

 о щину шару досліджу аної речо ини. Ядро роз ашо у  ься  середині  еп-

ло ого блоку приладу, що призначени   ід  орення  а під риму ання зада-

ного  емпера урного режиму. 

С аном на сьогодні окремі елемен и приладу про одя ь  ес у ання, а 

дослідження ме рологічни   арак ерис ик заплано ано на кінець 2023р. 

Висновок. Запропоно ано засіб експеримен ального  изначення  епло-

про іднос і рідин  а речо ин з фазо им пере одом з  икорис анням адап о-

 аного  епломе ричного ме оду з д ома  епломірами. 

 

НАУКОВО-ТЕХНІЧНІ ОСНОВИ СТВОРЕННЯ ІННОВАЦІЙНИХ 

ВІКОННИХ КОНСТРУКЦІЙ 

Басок Борис Іванович 

Інститут технічної теплофізики НАН України, м. Київ 

  2023 році ІТТФ НАН України започа ку а  проек  Національного 

фонду досліджень за  емою  Аеродинаміка,  еплообмін  а інно ації для 

під ищення енергоефек и нос і  іконни  конс рукці  і ї   икорис ання 

для  ідбудо и пошкоджени   і ною буді ель України»,  игра ши  ідпо і-

дни  конкурс  Наука для  ідбудо и України у  о нни   а по о нни  пері-

оди», посі ши 29 позицію із 67 переможці , а загальна чисельніс ь пода-
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ни  зая ок сягала 221. Проек  розра о ани  на 2023-2024 роки із обсягами 

фінансу ання 1,38 млн і 2,58 млн, загалом 3,96 млн із загально  иділени  

держа ою 266,3 млн. 

  Україні на енергоспожи ання у буді ля  і споруда  припада  близь-

ко 40% кінце ої енергії, сфера буді ель   на більшим спожи ачем енергії   

економіці країни.   ці  сфері зосереджени  на більши  по енціал під и-

щення енергоефек и нос і. Ак уальніс ь проек у зумо лена  им, що на -

більш слабким місцем   зо нішні  оболонці буді лі    іконні конс рукції, 

через ни   ідбу аю ься на більші пи омі  епло  ра и. 

Прак ична ціль проек у – це сприяння організації  иробниц  а і  про-

 адження енергоефек и ни   ікон спеціалізо аними фірмами і ї  масо е 

 икорис ання для  с а лення   буді ля , що пошкоджені (або зру но ані і 

по ім  ідбудо ані) через  і ну   Україні. Загалом ме ою проек у   дослі-

дження аеродинаміки і  еплообміну   сис емі буді ля-до кілля і на ці  ос-

но і про едення науко о- е нічного обґрун у ання і розробка ме оді , ме-

 анізмі   а за оді  щодо зменшення дисипа и ни   епло и    ра  через 

фрон альні і  орце і по ер ні  іконни  конс рукці , під ищення ї  зага-

льної енерге ичної ефек и нос і  а експлуа аці ни   арак ерис ик, а  а-

кож продо ження  ерміну жи    ого циклу. Ме а   науко о інженерному 

аспек і – це досягнення під ищення опору  еплопередачі через  іконні 

конс рукції на 50…80% з  ідпо ідним зменшенням  епло  ра    до кілля 

 зимку і зменшенням інсоляці ни   еплонад оджень  лі ку. 

Осно ні об’ к и досліджень у 2023 році нас упні: 

 зд о ні  ікна (д а послідо ні д окамерні) без  а із  епло ен ильо аним 
між іконним прос ором; 

  епло и  опір  іконни  профілі  різної конфігурації; 

  рикамерни  склопаке ; 

  акуумни  склопаке ; 

 склопаке  з нанос рук уро аним аерогелем; 

 рекомендаці  по зас осу анню  ище означени  конс рукці . 
На 2024 рік заплано ано  иконання нас упни  блокі : 

 с  орення і дослідження енергоак и ни   ікон; 
  икорис ання зо нішні  с і лопрозори   іконниць; 
 оп имізація  с ано лення  ікон по про мі фасадної с іни; 
 узагальнення резуль а і  проек у, надання рекомендаці , пропо-
зиції для  иробниц  а,  про адження і експлуа ації. 
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ПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ ТЕХНОЛОГІЇ 

ПЛАЗМОВО-КАТАЛІТИЧНОГО ОЧИЩЕННЯ ПОВІТРЯ 

Грабова Тетяна Леонідівна
1
, Чалаєв Д.М.

1
, Базєєв Р.Є.

1
, Ковальов В.І.

1
, 

Гончаров П.В.
2
, Гончарова О.М.

2
 

1 - Інститут технічної теплофізики НАН України, вул. Марії Капніст, 2а, м. Київ, 

03057, Україна, тел. +38(044) 424-98-86, e-mail: htplab@ukr.net 

2 - Інститут електрозварювання ім. Є.О. Патона НАН України, вул.Казимира Малеви-

ча, 11, м. Київ, 03150, Україна, 

тел. +38(044)205-21-17, e-mail: goncharov.pavlo@gmail.com 

Мета роботи. Під ищення ефек и нос і знезаражу ання по і ря   си-

с ема  плазмо о-ка алі ичного очищення по і ря за ра унок збільшення 

концен рації озону   по і рі, що обробля  ься  середині іонізаці ної каме-

ри, і с  орення умо  для по ного  идалення залишко ого озону з очищено-

го по і ря при  ого обробленні   ка алі ичному філь рі. 

Результати. Плазмо імічне очищення по і ря  ід органічни  забруд-

нень зді сню  ься шля ом  ого пропускання через облас ь об' много  и-

соко оль ного елек ричного розряду.  за модія по і ряного по оку з ни-

зько емпера урною плазмою приз оди ь до у  орення  імічно ак и ни  

час инок,  аки  як а омарни  кисень, озон, гідроксильні групи, збуджені 

молекули  а а оми, які  с упаю ь у реакцію зі шкідли ими домішками  а 

зді снюю ь дес рукцію молекулярни  забрудню ачі . Після плазмо іміч-

ної обробки залишко и  озон   по і рі не  ралізу  ься за допомогою ка-

 алі ичного філь ра. 

Недоліком згаданого способу очищення по і ря   недос а ня ефек и-

 ніс ь інак и ації мікроорганізмі  у сис ема  про очної  ен иляції. Це 

обумо лено обмеженою зда ніс ю ка алі ичного філь ра не  ралізу а и 

залишко и  озон, що не доз оля  с  орю а и  исоку концен рацію озону 

 середині прис рою  а по ною мірою реалізу а и знезаражу альни  по е-

нціал озону  а ак и ни  час инок, що генерую ься у коронному розряді. 

Висновки. А  орами розроблено спосіб плазмо о-ка алі ичного 

очищення по і ря з  икорис анням комбіно аного ка алі ично- ермічного 

розкладання надлишко ого озону, при якому по і ря   зоні коронного роз-

ряду обробляю ь під ищеною дозою озону, а перед подачею   ка алі ич-

ни  філь р нагрі аю ь до  емпера ури поча ку  ермічного розкладання 

озону. Для під ищення енерге ичної ефек и нос і процесу запропоно ано 

 е нологічну с ему фізичної  а  ермодинамічної рекуперації  епло и. 
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Метою роботи   під ищення ефек и нос і комп’ю ерного моделю-

 ання с о ас ични  процесі , які  арак еризую ь с ан об’ к а енерге ики 

( е нічни  с ан, с ан до кілля, динаміку енергона ан аження, енергоспо-

жи ання,  ощо) з  икорис анням моделі періодичної а  орегресії з  ипад-

ко ими коефіці н ами (ПА  П), яка доз оля   ра у а и циклічні  лас и-

 ос і  а умо ну ге ероскедас ичніс ь досліджу ани  процесі . 

Результати.  онцепція побудо и умо ного ліні ного  ипадко ого 

процесу (УЛ П) з неперер ним часом передбача  с о ас ичне ін егру ан-

ня  ипадко ого ядра за процесом із незалежними прирос ами [1, 2]. Якщо 

це  процес   неоднорідним пуассоні ським,  о резуль уюча модель я ля  

собою суму  еликого числа с о ас ично залежни   ипадко и  імпульсі , 

які  иникаю ь у пуассоні ські момен и часу. Модель ПА  П   предс а -

ником класу УЛ П із дискре ним часом і  икорис о у  ься   задача  ене-

рге ичної інформа ики для а  ома изо аного моні орингу  а кон ролю, 

іден ифікації, прогнозу ання  а комп’ю ерного імі аці ного моделю ання 

різни  процесі , по ’язани  із спожи анням енерге ични  ресурсі , а  а-

кож  е нічним с аном  а с аном до кілля об’ к і  енерге ики. 

Запропоно ани  ме од комп’ю ерного моделю ання склада  ься з 

д о  е апі . На е апі с а ис ичного оціню ання  икорис о у  ься загальна 

ме одологія оціню ання параме рі  моделі ПА  П  а ме оди с а ис ич-

ного аналізу циклос аціонарни  процесі . На цьому е апі зді сню  ься 

іден ифікація моделі. Е ап комп’ю ерного моделю ання базу  ься на за-

с осу анні ме оді  генеру ання циклос аціонарного білого шуму  а  ого 

 рансформаці  цифро им ліні ним філь ром із  ипадко ими коефіці н а-

ми. Ос анні моделюю ься як гауссі ські  ипадко і  ек ори з  ра у анням 

 лас и ос і циклос аціонарнос і. 

Висновки. Запропоно ани  ме од комп’ю ерного імі аці ного моде-

лю ання с о ас ични  шумо и  процесі , які маю ь місце при зді сненні 

моні орингу с ану об’ к і  енерге ики доз оля   ра у а и ї  циклос аціо-

нарніс ь  а умо ну ге ероскедас ичніс ь. 
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Метою роботи а  ома ичної сис еми кон ролю (АС )   забезпечення 

збору і пер инної обробки  и ідної інформації МТА-0,5М  , с  орення 

 диної сис еми з і нос і за показниками діяльнос і, під ищення якос і 

інформації (її по но а,  очніс ь, дос о ірніс ь, с о часніс ь), а  акож ско-

рочення часу обробки інформації  епло и  процесі   а її збереження. 

Актуальність. На сьогоднішні  день у с і і ак и но роз и аю ься 

но і  е нології забезпечення  епло ою енергі ю за допомогою мобільни  

 епло и  акумуля орі  (Mobile thermal energy storage, M-TES). Якісну 

робо у M-TES забезпечу   с ано лена АС . Призначення якої забезпечи и 

упра ління процесом  еплопос ачання, дос уп до інформації  имірю ань 

 а її пере ірка. Тому АС  ма   икону а и нас упні задачі: 

 запобігання помилкам з боку корис у ача під час   едення дани ; 
 спрощення   едення дани ; 
 забезпечення за ищеного про околу а  ен ифікації для   оду   сис-
 ему; 

 забезпечення за ищеного зберігання   едени  дани ; 
 надання  ідкри ого online-дос упу  а засобі  пошуку по  ідкри и  да-

ни , що міс я ься   публічному модулі, і можли ос і ї  за ан аження; 

 с  орення  ідкри ого API для розробникі  для забезпечення  за ище-

ного дос упу до  ідкри и  дани   а ї  за ан аження   різни  форма а . 

Для реалізації дії сис еми дискре ного опалення (СДО) 

а  ома изу  ься: 

 інформаці на під римка  емпера ур прямого  а з оро ного 

 рубопро оді  з боку спожи ача  а акумулюючого модуля; 

 упра ління процесом заряджання  а розряджання МТА; 

 ре с рація несанкціоно аного дос упу  а пожежної безпеки МТА; 

 географічне місцезна одження МТА. 

Висновки.   резуль а і  с ано лення АС  на МТА-0,5М   

 ідбу а  ься під ищення наді нос і  а а  ома изація керу ання облад-

нанням МТА, зниження а арі нос і обладнання  а  ар ос і  и ра  на 

обслуго у ання. Забезпечення с о часного аналізу а арі ни  поді   а 

покращення реакції обслуго уючого персоналу, зменшення часу  ідно -

лення обладнання після  ідмо   а а арі .  ідбу а  ься під ищення с року 

 икорис ання МТА шля ом оп имізації ї   икорис ання  а с о часної 

діагнос ики. Забезпечу  ься кібербезпека  а ан и ірусни  за ис  

інформації АС . 
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Мета роботи. На поширенішими за одами з під ищення опору  еп-

лопередачі с і лопрозори  конс рукці    нанесення низькоемісі ни  пок-

ри  і  на  ну рішні по ер ні скла, заміна по і ря   прошарка  між по ер-

 нями скла на інер ні гази, що маю ь меншу  еплопро ідніс ь, ніж по і -

ря,  а збільшення кількос і камер   склопаке а .  иріши и дану проблему 

можна  акож шля ом комбінації д о  д окамерни  склопаке і , які послі-

до но  с ано люю ься у  іконну про му. Ме ою даної робо и   дослід-

ження  арак ерис ик перенесення  епло и  а  изначення опору  еплопе-

редачі сис еми з д о  д окамерни  склопаке і . 

Результати. Дослідження радіаці но-кон екці ного перенесення  еп-

ло и   сис емі з д о  д окамерни  склопаке і   иконую ься ме одом чи-

сельного моделю ання. Дани  процес опису  ься сис емою рі нянь, що 

 ключа  рі няння нерозри нос і, рі няння перенесення імпульсу  а енергії 

для газо ого середо ища,  а рі няння  еплопро іднос і для скла. Течія по-

 і ря, що зумо лена природною кон екці ю,   ажа  ься ламінарною. На 

 сі   ну рішні  по ер ня  скла задаю ься умо и че  ер ого роду, що  ра-

 о ую ь радіаці но-кон екці ни   еплообмін на ци  по ер ня . На зо ні-

шні  по ер ні зо нішнього склопаке а  а на  ну рішні  по ер ні  ну рі-

шнього склопаке а задаю ься значення  емпера ури.  озра унко і дослі-

дження  иконую ься шля ом скінчено-різнице ого роз 'язання даної сис-

 еми рі нянь.   резуль а і  изначаю ься поля ш идкос і по і ряного сере-

до ища   камера  склопаке і   а   проміжку між склопаке ами, а  акож 

поля  емпера ури   газо ому середо ищі і   склі.  изначаю ься розподіли 

гус ин  епло ого по оку по по ер ням скла  а опори  еплопередачі окре-

ми  склопаке і  і  сі ї сис еми у цілому для  ипадкі  різної  ідс ані між 

склопаке ами. 

Висновки. Аналіз резуль а і  досліджень показу , що сис ема з д о  

д окамерни  склопаке і , що роз ашо ані на пе ні   ідс ані один  ід од-

ного, доз оля  збільши и опір  еплопередачі порі няно з одним д окамер-

ним склопаке ом без покри  і  ма же   2,63...2,8 рази. Опір  еплопередачі 

сис еми з д о  д окамерни  склопаке і  збільшу  ься зі збільшенням  ідс-

 ані між ними. Але це збільшення незначне. При збільшенні  ідс ані між 

склопаке ами  ід 32 мм до 120 мм, сумарни   епло и  по ік зменшу  ься 

на 3,0%, а коефіці н  опору  еплопередачі збільшу  ься  ідпо ідно на 

3,1%. 
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Мета роботи.  оло ною проблемою   роз ину и  країна    модерні-

зація існуючого  а до едення но ого буді ельного фонду до  исоки  с ан-

дар і  енергозбереження. Це за дання  имага  мінімального спожи ання 

енергії для обігрі у приміщень. По ужним засобом у досягненні даної цілі 

   икорис ання   буді ниц  і но и  ма еріалі . До  аки  ма еріалі   ідно-

си ься  акож і аерогель. Аерогель — це порис и  ма еріал, що пере ажно 

 икорис о у а ся   космічні  галузі. За дяки  исоким  еплоізоляці ним 

 лас и ос ям аерогель почали зас осо у а и  акож   буді ниц  і для об-

лаш у ання непрозори  і прозори  огороджу альни  конс рукці .   су-

часни  склопаке а  порис и  аерогель  икорис о у  ься як напо ню ач 

міжскляного прос ору  ікон. О же, ме а даного дослідження поляга     и-

значенні  арак ерис ик процесу перенесення  епло и через  іконні конс-

 рукції з аерогелем  а   пере ірці  пли у параме рі  порис ого аерогелю 

на опір  еплопередачі склопаке у. 

Результати.   дані  робо і про едено чисельне дослідження моделе  

однокамерни  склопаке і , міжскляни  прос ір яки  запо нено порис им 

аерогелем, яки  забезпечу    ід сонячного  ипроміню ання, але не пропу-

ска    илі  идимого спек ру. Задача розгляда  ься у д омірні  пос ано ці. 

Для її роз ’язання побудо ано д і CFD моделі однокамерни  склопаке і  з 

 ідс анню між скляними по ер нями 10  а 20 мм. На зо нішні  по ер ня  

скла задаю ься значення  емпера ури:  емпера ура скла з боку приміщен-

ня  +15 , з зо ні - 22 . На  орця  моделі при ня і умо и  ідсу нос і  е-

пло ого по оку.   резуль а і чисельни  досліджень  изначено опір  епло-

передачі склопаке і    залежнос і  ід параме рі , які  пли аю ь на  епло-

обмін  а гідродинаміку газі  у порис ому середо ищі аерогеля: коефіці н  

об’ мної порис ос і, коефіці н  інерці ного опору ру у по і ря, коефіці-

 н   'язкого опору,  еплопро ідніс ь аерогелю. 

Висновки. За резуль а ами дослідження  с ано лено, що опір  епло-

передачі склопаке і  не залежи ь  ід коефіці н і  опору ру у по і ря   по-

рис ому аерогелі. При зміні ци  коефіці н і  зміню  ься ш идкіс ь по і -

ря   межа   ід 0,005 до 0,007 м/с, що ніяк не  пли а  на  ермічні  арак е-

рис ики склопаке а. Су    и   пли  на опір  еплопередачі склопаке а 

зді снюю ь коефіці н  порис ос і аерогелю  а  ого  еплопро ідніс ь. 

 

mailto:nvg52@i.ua


118 
 

ВАЛІДАЦІЯ ПРОГРАМНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ OPENFOAM НА 

ПРИКЛАДІ РОЗРАХУНКУ РУХУ ПРИРОДНЬОЇ КОНВЕКЦІЇ 

ПОВІТРЯ В ВИСОКІЙ ПОЛОСТІ ПІД ВПЛИВОМ РІЗНИЦІ 

ТЕМПЕРАТУР 

Басок Б.І., Новіцька Марина Павлівна 

Інститут технічної теплофізики НАН України, м. Київ 

тел. 044-424-98-80, e-mail: mmarina@ukr.net 

Серед елемен і  огороджуючи  конс рукці  енергоефек и ної буді -

лі,  аки  як с іни,  ікна, с еля, підлога, на більші   ра и заз ича   ід-

бу аю ься через  іконні конс рукції, що по ′язано з ї  конс рук и ними 

особли ос ями. Тому  изначення шля і  зменшення ци    ра    ефек и -

ним способом досягнення  епло ого комфор у корис у ачі   а зменшення 

 и ра  на опалення у буді ля . Аналіз конс рукції заз ича  про одя ь ек-

сперимен ально або за допомогою комп’ю ерного моделю ання. У кожно-

го ме оду   с ої пере аги  а недоліки. Метою цієї роботи    изначення 

можли ос і комп’ю ерного моделю ання  іконної конс рукції за допомо-

гою програмного забезпечення із  ідкри им програмним кодом OpenFoam. 

Для  алідації були  икорис ані дані робо и [1].  озра унок  иконано для 

нес аціонарного режиму ру у по і ря    исокому  ер икальному  узькому 

прошарку – аналогу  іконного склопаке у. Чисельне моделю ання про о-

дилося при  урбулен ному режимі  ечії  еплоносія (по і ря) з  икорис ан-

ням к-моделі  урбулен нос і. 

 озра унок про оди ся на осно і сис еми рі нянь імпульсу   енергії. 

Сис ема диференці ни  рі нянь, що  арак еризую ь процес  еплообміну 

 а гідродинаміки   сис емі складалася з рі няння нерозри нос і, ру у   

енергії для рідини. Деякі результати розра унку при едено на рис.1. 

  
 ис. 1. Порі няння: суцільна лінія - дані розра унку   цен ральному перерізі 

прямоку ного прошарку на  исо і y=0.5  а  - дані експеримен у, 

Висновок: резуль а и моделю ання  ідпо ідаю ь значенням   межа  

по ибки  імірю ання, за умо и про едення сі ко ого аналізу і  ірного 

підбору кроку розра унку по часу. 

Література 

1. P.L Betts, I.H Bokhari, Experiments on turbulent natural convection in an enclosed 

tall cavity, International Journal of Heat and Fluid Flow, Volume 21, Issue 6, 2000, 

Pages 675-683, https://doi.org/10.1016/S0142-727X(00)00033-3. 
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ДИНАМІКА РОЗПОВСЮДЖЕННЯ РАДІАЦІЙНОГО ПИЛУ В 

СЕРЕДИНІ ТА ЗА МЕЖІ НОВОГО БЕЗПЕЧНОГО 

КОНФАЙНМЕНТУ ЧАЕС ПРИ ОБВАЛЕНІ БУДІВЕЛЬНИХ 

КОНСТРУКЦІЙ ОБ’ЄКТА «УКРИТТЯ» 

Скляренко Дмитро Ігорович, Дядюшко Є.В. 

Інститут технічної теплофізики НАН України, м. Київ 

тел. (044) 453-28-60, e-mail: cklyr90@bigmir.net 

Но и   езпечни   онфа нмен  (Н  ) ЧАЕС побудо ани  з ме ою 

пере  орення буді ельни  конс рукці  Об’ к а  Укри  я» (ОУ)   еколо-

гічно безпечну сис ему. Для забезпечення безпеки персоналу Н    а на -

колишнього середо ища під час робі  необ ідно кон ролю а и  а а  ома-

 ично керу а и про ічками по і ря з радіоак и ними аерозолями ( А) 

назо ні і  середину Н   за допомогою керу ання  ен иляці ними ус а-

но ками ( У) Н  . 

Метою роботи є побудо а CFD моделі  ермодинамічного  а 

радіаці ного с ані  Н   для моделю ання а арі ної си уації з локальним 

 икидом 8 кг  А   цен ральному залі ОУ при об аленні буді ельни  

конс рукції ОУ, розпо сюдженням  А   ОО і осіданням  А на  сі  по-

 ер ня  під Н  , а  акож  ра у ання кон ек и ни  по окі  по і ря   ОО, 

які переміщую ь  А  ід локальни  місць  икиді  до місць про ічок під 

с інами Н   для кон ролю  низького»  икиду  А за межі Н     о очуюче 

середо ище. Така робо а доз оли ь оціни и прогнозні значення об’ мної 

ак и нос і (кг/м
3
)  а некон рольо ани   и ра  (м

3
/с) про ічок по і ря з  А 

назо ні і  середину Н    а керу а и  У Н   з ме ою не пере ищення 

граничнодопус имого рі ня  икиду  А за межі Н  . 

Результати роботи. 

1. Побудо ана CFD модель  ермодинамічного  а радіаці ного с ані  

Н   яка  ра о у  осно ні особли ос і  икиді , розпо сюдження і осідання 

 А під Н    а кліма ичні умо и ззо ні  а оціню  прогнозні значення 

об’ мної ак и нос і (кг/м
3
)  а  и ра  (м

3
/с) про ічок по і ря з  А назо ні і 

 середину Н   з ме ою не пере ищення гранично допус имого рі ня  и-

киду  А за межі Н  ; 

2.  икорис о уючи на більш  ірогідни  напрямок  і ру 315
0
  а 

середньомісячну ш идкіс ь  і ру 4,2 м/с під час моделю ання 18- и 

годинної динаміки розпо сюдження  А  ід об алення буді ельни  

конс рукці  ОУ показу , що при  икорис ані 2-   ен иляці ни  ус ано ок 

нагні аючого по і ря   кільце и  прос ір ( П) Н   нема   икиду по і ря 

з  А за межі Н  . А при  икорис ані 3-   У нагні аючого по і ря у  П, 

 икид по і ря за межі Н   склада  2,1 м
3
/с під с ідною с іною Н    а 

максимального значення об’ мної ак и нос і біля 3 мг/м
3
. 

Висновок. За резуль а ами робо и побудо ана CFD модель Н   яка 

оціню  значення об’ мної ак и нос і (кг/м
3
)   Н    а  и ра и (м

3
/с) 

про ічок по і ря з  А назо ні і  середину Н  . 
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РОЗГЛЯД МОЖЛИВОСТІ АВТОМАТИЗАЦІЇ РОБОТИ 

УСТАНОВКИ З ПЕРЕРОБКИ СМІТТЯ ПІРОЛІЗОМ 

Волошщина Ірина Вікторівна 

Інститут технічної теплофізики НАН України, м. Київ 

Піроліз ме од  ермічної переробки  ід оді ,    оді якої у илізо ана 

сиро ина розклада  ься на інші фракції: напі кокс, Піролізні рідини  а пі-

ролізни  газ.  оріння про іка  без дос упу кисню, о римані фракції можна 

 икорис о у а и як пальне. Пра ильно зібрана   оснащена піролізна ус а-

но ка екологічно безпечна. 

Тепло  орна зда ніс ь су и  ТП  9-11 МДж/кг, для порі няння, для 

бурого  угілля  она склада  12-19 МДж/кг. 

Для  ого щоб піроліз на ус ано ка працю ала з максимальним   П,   

ма еріалі по инно міс и ися менше 15%  ологи. 

При  ідносно по ільному нагрі і, у  ідпо іднос і з  емпера урою  до 

якої про ади ся нагрі , різні  иди пали а зда ні  иділя и різни  по складу 

набір ле ючи  компонен і . 

Процес про іка  при  емпера урі  ід 400 до 1500°C   залежнос і  ід 

 ипу  ід оді   а  емпера урного режиму переробки.  ез дос упу кисню 

у  орю  ься горючи  газ, рідке пали о  а напі кокс. Пара  а гази по рап-

ляю ь    еплообмінник де  они розділяю ься: у  орю  ься горючи  син ез 

газ (суміш  одню, ме ану, оксиду  углецю, азо у  а  углекислого газу) а 

про оди ь конденсація рідкого пали а. 

Термічне розкладання бага ьо    ерди  пали ,  аки  як  угілля, сла-

нець,  орф,плас ики  а інші, доз оля   и яг и з пали а   помі ни  кількос-

 я  ряд цінни   імічни  речо ин — смоли, кисло и,  исококалорі ні гази 

( акі що міс я ь   значни  кількос я  Н2, СН4 , Сn Нm )  а ін. Ці речо ини 

можу ь бу и  икорис ані або як пали о, або як сиро ина    імічні  проми-

сло ос і для  иробниц  а добри  і  аке інше. 

Таким чином можна  иділи и окремі групи з ’язкі , які зру ную ься 

при  изначени  умо а  з якоюсь приблизно однако ою для даної групи 

ш идкіс ю. Тоді ш идкіс ь  иділення продук і   ермолізу, що у  орюю ь-

ся   резуль а і зру ну ання  акої групи з ’язкі ,  ідпо ідно до закономір-

нос і фізичної  імії для ізо ермічни  умо  про ікання процесу можна за-

писа и 

V = 





ò

ò

Ê

ò
òåÑ

1

0 )1(
 , 

де V – сумарна кількіс ь ле ючи  компонен , що  иділились до момен у t; 

n – кількіс ь груп реакці  , які  ра о ую ься при описанні процесу  ермо-

лізу; С0n – кількісна  арак ерис ика  изначеної групи реакці . Ту  Т(t) за-

дана функція зміни  емпера ури   часі. Ін еграл   показнику с епені е бу  

 ира у ани   для  ипадку ліні ної зміни  емпера ури. 

Для неізо ермічного процесу роз 'язок рі няння ускладню  ься. Якщо 

 емпера ура   функці ю часу,  о роз 'язок задачі ускладню  ься   сумарна 
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кількіс ь ле ючи  компонен , що  иділилися до момен у часу τ,  изнача-

  ься залежніс ю: 

           V = , 

 у  Т(t) задана функція зміни  емпера ури з часом. Ін еграл   показнику 

с упені е бу   ира у ани  для  ипадку ліні ної зміни  емпера ури. Для 

нашої задачі це рішення можна предс а и и як: 

де b  - ш идкіс ь нарас ання  емпера ури T0 - поча ко а абсолю на  емпе-

ра ура процеса,  T  - по очна абсолю на  емпера ура процеса.  

Функція H(r)  

H(r) = r. 10
-1/

 
r
 + 2,303 Еi (-2,303/ r). 

По  иразу можна  ира у а и значення ін егралі  для заданої  емпера-

 ури процесу, далі по формулі зна  и кількіс ь ле ючи , що  иділилися до 

момен у досягнення даної  емпера ури або по досягненню однозначно по-

 'язаного з нею часу. 

 іне ичні конс ан и процесу розпаду продук і   ермолізу 

сполука Ер, ккал/моль k0р,, 1/мин 

Мурашина кисло а 18 800 2,3. 10
6
 

Уксусна кисло а 30 850 2,88.10
7
 

Пропіоно а кисло а 20 800 1,05.10
5
 

Ме ило и  спир  22 350 8,15.10
5
 

Фенол на  прос іши  33 400 3,16.10
7
 

Таким чином можна розра о у а и пере ажни  перебіг піролізу для 

 изначени  груп складо и   а  ідпо ідно а  ома изу а и процес  ермолі-

зу. 

Про е  реба зазначи и, що до продук і  піролізу можу ь   оди и ду-

же небезпечні діоксини.  они зда ні заби а и собою філь ри, а при по ра-

плянні   до кілля буду ь о рую а и  се жи е.  алогени, що   одя ь до ї  

складу міс я ься   папері  а плас ику.  

 
 ис.1. С рук урна формула на більш небезпечни  галогенни  сполук: 

а) -2,3,7,8  е ра лордібензол -п- діоксин; б) -2,3,4,7,8 -

пен а лордібензофуран,  ) -3,3',4,4',5 пен а лорбіфеніл. 

Про е ї  можна спали и при  емпера урі більше 1300 С  продо ж 2 с. 

Це  реба ма и на у азі при побудо і  е нологічного процесу. 
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СПРОЩЕНА МЕТОДИКА ВИЗНАЧЕННЯ ТЕРМІЧНОГО ОПОРУ 

БУДІВЕЛЬНИХ СКЛОПАКЕТІВ 

Недбайло Олександр Миколайович
1,2

, Басок Б.І.
1,2

, Божко І.К.
1
, 

Мартенюк В.О.
3
 

1 - Інститут технічної теплофізики НАН України, вул. Булаховського, 2, корп. 2, к.101, 

м. Київ, 03164, +380444242527, nan_sashulya@ukr.net 

2 - Національний технічний університет України «Київський політехнічний інститут 

імені Ігоря Сікорського», вул. Політехнічна, 6, м. Київ, 02000 

3 - Національний університет харчових технологій, Україна, вул. Володимирська, 68, 

м. Київ, 01033 

На сьогоднішні  день   Україні, через с рімке зрос ання  арифі  на 

 радиці ні енергоносії, гос ро пос а  проблема  ермомодернізації буді-

 ель. У  о  же час на ринку с і лопрозори  конс рукці  існу  безліч  о а-

рни  пропозиці , що  ідрізняю ься якісними  а  ар існими показниками. 

Метою роботи   розроблення інженерної експрес-ме одики  изна-

чення  ермічного опору зразкі  буді ельни  кле ни  склопаке і . 

Для  акого роду зразкі   арак ерни  складни  ме анізм  еплообміну, 

що  ключа   еплопро ідніс ь, кон екцію  а  ипроміню ання. 

Результати. Для аналізу розра унко и  резуль а і  експеримен і  з 

різними склопаке ами  икорис о у алося спеціальне програмне забезпе-

чення The Pilkinton Glazing Calculator v. 02.01.01 одного зі с і о и  лідері  

у  иробниц  і скла різного призначення компанії Pilkington. Програма до-

з оля   изначи и коефіці н   ермічного опору бага окамерного склопаке-

 а з до ільними  е нологічними  ідс анями по периме ру між шибками (у 

 ому числі з низькоемісі ними покри  ями) з  ипоряду  иробника  а газо-

 им запо ненням прошаркі  між ос анніми, а  акож показники с і лопро-

пускання склопаке а   цілому. Також, як референсні значення для порі -

няння, були  зя і на едені  ермічні опори  еплопередачі для досліджу а-

ни  склопаке і  з ДСТУ    .2.7-107:2008  Склопаке и кле ні буді ельного 

призначення».   робо і предс а лені розра унки за резуль а ами експери-

мен і  для досліджу ани  склопаке і  у порі нянні з програмними розра-

 унками  а даними з норма и ної докумен ації. Слід зау ажи и, що мак-

симальна розбіжніс ь між значеннями для одного склопаке а не пере и-

щила 15% (  середньому близько 7%), що с ідчи ь про при ня ніс ь ці ї 

експрес-ме одики для   ідного кон ролю продукції або про едення енер-

гоауди ни  за оді  у разі  ідсу нос і сер ифікації склопаке і . 

Висновки. Така ме одика може бу и рекомендо ана для  ибірко ого 

  ідного кон ролю продукції або про едення енергоауди у у разі  ідсу -

нос і супро ідної докумен ації (сер ифіка у) на  ироби. 
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ЕНЕРГОЕКОНОМІЧНИЙ ПІДХІД ДО КОМПЛЕКСНОЇ ОЦІНКИ 

ЕНЕРГОЕФЕКТИВНИХ ВІКОН 

Дубовський Сергій Васильович, Бабін М.Є. 

Інститут технічної теплофізики НАН України, 03057, м. Київ, вул. Марії Капніст, 2 а, 

тел. +380675876781, +380677373513,  

e-mail: s.w.dubovskoy@gmail.com, bme010@gmail.com 

Вступ.  ікна   неодмінним конс рук и ним елемен ом буді лі, приз-

наченим для забезпечення ос і лення,  з уко ої ізоляції,  ен иляції,  за и-

с у приміщень  ід   і ро ого на ан аження і проникнення  огню. Згідно 

 имог комфор ного природного ос і лення площа  ікон с ано и ь з ича -

но до 18%-20% площі зо нішньої огорожі буді лі при  ому, ї   ермічни  

опір   низьким порі няно із с інами буді лі,  епло і  лас и ос і яки  мож-

на поліпшу а и зас осу анням дода ко и  шарі   епло ої ізоляції. Покра-

щання  епло и   лас и ос е   ікон   предме ом ін енси ни  досліджень і 

розробок, що  иконую ься у руслі проблем с алого роз и ку, декарбоніза-

ції економіки  а укріплення енерге ичної безпеки. Запропоно ані,  розроб-

лені  а   ілені у комерці ни  обіг зразки енергоефек и ни   ікон,  можу ь 

су    о  ідрізня ися за разо ими і по ними  и ра ами, ціною, ма еріала-

ми,  пли ом на функціональні  лас и ос і  ікон – с і опрозоріс ь, газоп-

роникли іс ь, Зо нішні  ефек и  ід ї  масо ого  про адження залежа ь 

 акож  ід  иду сис ем опалення  а о олодження буді ель,  жи ани  пали  

 а  икиді  шкідли и   а парнико и  газі . 

Мета роботи поляга  у розробці  а пер инні  апробації ме одични  

положень щодо об’ к и ного оціню ання  різни  зразкі  енергоефек и -

ни   ікон за кри еріями енерге ичної  а економічної ефек и нос і для по-

дальшої розробки рекомендаці  щодо  під римки ї   про аджень або  на-

прямі  подальшого удосконалення. 

Результати роботи предс а лені у  игляді сис емни  кри ерії  енер-

ге ичної  а економічної ефек и нос і для порі няльної оцінки різни  зраз-

кі  енергоефек и ни   ікон, обмежень на ї  осно ні функціональні  лас и-

 ос і, зокрема, щодо умо  природного ос і лення, а  акож резуль а і  пер-

 инної апробації на прикладі  ибірки комерці ни  зразкі  одно  а д о  ка-

мерни  склопаке і  з напо ненням по і рям, аргоном  а крип оном з раді-

аці ним шаром  а без нього. 

Висновки.  езуль а и робо и під  ерджую ь доцільніс ь  икорис-

 ання запропоно аної ме одології при про еденні  еплофізични  дослі-

джень енергоефек и ни  склопаке і   а оцінці перспек и  ї  масо ого 

 про адження. 
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ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНІ ДОСЛІДЖЕННЯ ТЕПЛОВОГО ОПОРУ 

ВІКОННИХ ПРОФІЛІВ РІЗНОГО ТИПУ 

Гончарук Світлана Михайлівна, Кужель Л.М., Лисенко О.М., 

Опришко В.П., Веремійчук Ю.А. 

Інститут технічної теплофізики НАН України, 

 вул. Марії Капніст, 2а, Київ, 03057, Україна 

На більш проблемними ділянками з  очки зору пи оми  (на одиницю 

площі фасаду)  епло и    ра    с і лопрозорі конс рукції (С ). Осно ни-

ми складо ими С  можна наз а и склопаке  (або шар скління)  а  іконни  

профіль (   ому числі з ная ніс ю або  ідсу ніс ю  ідпо ідної фурні ури). 

Так як у  іконні  конс рукції (  ) площа  іконни  рам за ма  до 25%,  о 

 ідпо ідно і через ни   еж  ідбу а  ься пе на час ина  епло  ра . Зрозу-

міло, що осно ні  епло і   ра и припадаю ь саме на с і лопрозору час и-

ну  іконної конс рукції, але і   ра и, що  ідбу аю ься через  іконни  

профіль,  акож по рібно  ра о у а и  а сприя и ї  зменшенню. 

  дані  робо і були про едені експеримен альні дослідження  епло-

 е нічни   арак ерис ик  іконни  профілі  різни   ипі .   резуль а і об-

робки о римани  експеримен альни  дани   изначені значення опору 

 еплопередачі  іконни  профілі , оскільки   діючи  с андар а  України 

 акі значення не при едені,  а  с ано лено оп имальни   аріан   іконного 

профілю, яки  рекомендо ано для  с ано лення у  іконни  проріз для 

зменшення  епло  ра . 

Експеримен ально  изначені значення опорі   еплопередачі склали 

для: 

-  рикамерного профілю   : Rо,експ= 0,62 м
2
· /   (у паспор і на  иріб 

 иробник зазначи  значення Rп.з.= 0,62 м
2
· /  ); 

- п’я икамерного профілю   : Rо,експ=0,76 м
2
· /   (Rп.з.= 0,77 м

2
· /  ); 

- шес икамерного профілю   : Rо,експ=0,83 м
2
· /   (Rп.з.= 0,91 м

2
· /  ). 

 и одячи з о римани  резуль а і  експеримен альни  досліджень 

 еплопередачі через  іконні профілі, можна зроби и  исно ок, що з огляду 

на  епло е нічні  арак ерис ики  а ціно у ка егорію, оп имальним  аріан-

 ом  ибору і  с ано лення   п’я икамерни   іконни  профіль. 

Також   робо і показано, що дода ко е у еплення  іконного прорізу 

 еплоізолюючим коробом  а у еплення  іконни   ідкосі  приз оди ь до 

зменшення  епло  ра  через  іконну конс рукцію. 

   оді експеримен альни  досліджень було  ия лено  еплофізични  

ефек , що спос еріга  ься   полудень   зимо и  період і поляга    обер-

ненні напрямку  епло ого по оку на зо нішні  по ер ні склопаке у і 

 іконного профілю, що по ’язано з нес аціонарніс ю процесу  епло-

передачі  а з  пли ом денного розсіяного сонячного  ипроміню ання. 
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ТЕРМОГАЗОДИНАМІЧНИЙ ТА РАДІАЦІЙНИЙ СТАН БУДІВЛІ 

НБК ЧАЕС ПРИ ПОЖЕЖІ 

Смольченко Дмитро Андрійович 

Інститут технічної теплофізики НАН України, м. Київ 

тел. (044) 453-28-60, e-mail: dima-smolchenko@i.ua 

Но и   езпечни   онфа нмен  (Н  )   за исною спорудою, що 

 ключа    себе обладнання для  илучення із зру но аного 4-го енерго-

блоку ЧАЕС ма еріалі , які міс я ь ядерне пали о, забезпечення безпеки 

персоналу, населення і о очуючого середо ища, а  акож пере  орення 

зру но аного енергоблоку   екологічно безпечну сис ему. Моделювання 

термогазодинамічного та радіаційного стану   необ ідним для ефек-

тивного контролю та безпечного керування НБК. Це доз оля   изначи и 

і забезпечи и  радіаці ну безпеку для о очуючого середо ища. 

Метою роботи є  иконання моделю ання розпо сюдження радіо-

ак и ни  аерозолі  ( А)   осно ному об’ мі (ОО) Н  , кільце ому прос-

 орі Арки Н   і  икиді    о очуюче середо ище при пожежі на покрі лі 

да у машзала. На едені розра унко і зміни рі ня концен рації  А   ОО і 

ін егральни   икид  А за межі Н   за при ня и  час сценарії    

кінце ими резуль а ами моделю ання для  ибору компенсаці ни  за оді  

за ис у персоналу і на колишнього середо ища. 

Результати роботи. 

1.  озроблені моделі  ермогазодинамічного і радіаці ного с ані  Н   

доз олили про ес и моделю ання прогнозі  розпо сюдження  А   осно -

ному об’ мі Н  , кільце ому прос орі Арки Н   і  икиді    о очуюче се-

редо ище для  сі  а арі ни  сценарії , надани  ЧАЕС. 

2. У сценарію 2,а  Пожежа   ОО»,  пожежа приз оди ь до  имчасо о-

го під ому  емпера ури і  иску   ОО (з пожежним на ан аженням 647 кг) 

і ін егральному  низькому»  икиду  А (що склада  17,7 грам  икиду за 

час пожежі) із Н   за 12   . 28,85·10
6
 Бк (із загальної ак и нос і 1,75·10

10 

Бк), шо несе пе ну загрозу о очуючому середо ищу,  оча не пере ищу  

допус име значення 700 МБк за місяць. 

3. Сценарі  2,б  Пожежа з ізоляці ю ОО» несе   порі нянні з 

сценарі м 2,а більш жорс оку загрозу для  о очуючого середо ища з 

ін егральним  икидом  А 1,08·10
10

  к. 

Висновок. Досліджені а арі ні сценарії радіаці ни  с ані  Н   і 

низького  икиду за межі Н   були обмежені  ільки одним напрямком 

(315°) і помірною ш идкіс ю  і ру 4,2 м/с, при яки  нема  низького  ики-

ду  А,    о  час, як при  еликі  кількіс і інши  напрямкі , і особли о 

ш идкос я   і ру, низьки   икид  А може бу и набага о більшим. 

 озроблені моделі доз оляю ь одержа и залежнос і низького  икиду  А 

 ід  сі  напрямкі  і ш идкос е   і ру для до ільни  а арі ни  сценарії  і 

опера и ного керу ання сис емою  ен иляції з ме ою максимального 

зниження низького  икиду  А   о очуюче середо ище. 
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МЕТОДИКА CFD-МОДЕЛЮВАННЯ ТЕПЛОМАСОПЕРЕНОСУ 

КРІЗЬ ПОЛУПРОНИКНІ СТІНКИ БУДІВЕЛЬНИХ КОНСТРУКЦІЙ 

Дядюшко Євгеній Валентинович, Смольченко Д.А. 

Інститут технічної теплофізики НАН України, м. Київ 

тел. (044) 453-28-60, e-mail: diadiushko@i.ua 

Існу  бага о об' к і ,  ра у ання  ермогазодинамічного с ану   яки  

 ажли е на е апі проек у ання, на е апі експлуа ації, або ж на обо  ци  

е апа . У деяки   ипадка  ці об' к и можу ь ма и   с ої  с іна  чи обо-

лонка  безліч дрібни  щілин  а о  орі  (приклад: Но и   езпечни   он-

фа нмен  ЧАЕС). У цьому  ипадку  акі оболонки або с іни можна   ажа-

 и полупроникними. У сучасни  реалія , коли  се більше у аги приді-

ля  ься дослідженням за допомогою комп'ю ерного моделю ання, дуже 

 ажли о ма и інс румен , яки  доз оли ь пра ильно  ра о у а и як 

газодинамічни ,  ак і  епло и  с ани зазначени  об' к і . Наразі не було 

зна дено робі , які б опису али під оди до моделю ання  аки   ипадкі , 

а ная ні CFD-інс румен и по ребую ь або  очного  ра у ання місцезна-

 одження цілин  а о  орі  (що ма же неможли о), або моделю ання за 

допомогою порис и  с інок, які су    о збільшую ь кількіс ь розра ун-

ко и  комірок моделі (і час розра унку) і не даю ь змоги  ра у а и 

спряжени   а радіаці ни   еплообмін с інки с о очуючим середо ищем. 

Метою роботи є розробка під оду CFD моделю ання  епло- і масопе-

реносу через   ерді час ко о проникні с інки, яки   акож доз оли ь  ра-

 у а и як спряжени ,  ак і радіаці ни   еплообмін. 

Результати роботи.  

1.  озроблені дода ко і функції для моделю ання  епло- і масопере-

носу через   ерді полупроникні с інки, які можна  икорис о у а и   про-

грама  для CFD-моделю ання (наприклад ANSYS Fluent). 

2. Функції  икорис о ую ь можли іс ь програми працю а и з окре-

мими комірками, що прилягаю ь до по ер онь (які,   даному  ипадку, 

  ажаю ься час ко о проникними).   про илежни  одна до одної комірка  

с  орюю ься джерела/с оки маси (розра о ую ься функці ю   залежнос і 

 ід об' му комірки, гус ини рідини, перепаду  иску,  о щини с інки, площі 

кон ак у з нею  а  мо ірного гідра лічного опору с інки) і  епло и (зале-

жа ь  ід джерел/с окі  маси  а перепаду ен альпі ).  они були про ери-

фіко ані на низці  ес о и  розра ункі , що дало пози и ні резуль а и. 

Висновок.  озроблені дода ко і функції  епло- і масопереносу через 

  ерді с інки були  ерифіко ані на  ес о и  приклада  і зроблени   исно-

 ок, що  они доз оляю ь о рима и  ірні значення масопереносу через ча-

с ко о проникні по ер ні, при цьому  ірно  ра о уючи спряжени   а 

радіаці ни   еплообмін, а,  акож, заощади и час розра унку. 

 

 

mailto:diadiushko@i.ua


127 
 

ПРИЛАДНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ КОНТРОЛЮ І КЕРУВАННЯ 

ЗАДАНИМ ФІЗИЧНИМ СТАНОМ БУДІВЛІ НБК ЧАЕС 

Дейнеко Андрій Іванович, Фролов Г.О., Гаврилко Є.В. 

Інститут технічної теплофізики НАН України, м. Київ 

тел. (044) 453-28-60, e-mail: kruk_2@ukr.net 

 ідс еження проек ни  параме рі  під час експлуа ації Н   зді с-

ню  ься персоналом ЧАЕС на базі локально роз ашо ани  по Н    имі-

рю альни  приладі  з ме ою кон ролю ання  емпера урного,  оло-

гісного, гідра лічного ( ермогазодинамічного)  а радіаці ного с ані , які 

фіксую ься комплексною сис емою  имірю ань (моні орингу). До риман-

ня проек ни  параме рі  Н   існуючими інженерними сис емами під час 

експлуа ації Н   ма  забезпечи и с орічни  ресурс. 

Темпера урни  с ан Н    имірю  ься  ермода чиками роз ашо ани-

ми по Н  ,  ологісни  с ан – да чиками абсолю ної  а  ідносної  о-

логос і, гідра лічни  с ан – да чиками абсолю ного  иску і да чиками пе-

репаду абсолю ни   искі ,  іддаленими  ід Н   ме еос анціями  а  и ра-

 ами по і ря  ен иляці ної  а рециркуляці ної сис ем, радіаці ни  с ан – 

да чиками об’ мної ак и нос і аерозолі . Існуюча сис ема моні орингу 

фіксу  локальні  имірю ання параме рі    місця  роз ашу ання  имі-

рю альни  приладі . За резуль а ами  имірю ання ци  параме рі    рам-

ка  науко о- е нічного супро оду ІТТФ НАНУ запропоно ано  изначення 

полі   ермогазодинамічного  а радіаці ного с ані  Н   під час  ого експ-

луа ації шля ом зас осу ання сучасни   е нологі  моделю ання. 

Метою роботи є демонс рація і аналіз  иміряни  значень експлуа-

 аці ни  параме рі  Н  ,  изначення ї   ідпо іднос і проек ним значен-

ням  а підго о ка для моделю ання  ермогазодинамічного і радіаці ного 

с ані  Н  . Показа и робо у складної сис еми  ен иляції Н   і низки 

приладі , які забезпечую ь кон роль ці ї сис еми. 

Результати роботи. З аналізу резуль а і   имірю ань  с ано лено, 

що експлуа аці ні параме ри гідра лічного с ану Н   не  ідпо ідаю ь 

проек ним, а реш а параме рі    цілком задо ільними. Також  с ано лено, 

що для моделю ання   ермогазодинамічного  а радіаці ного с ані   акого 

складного  а інерці ного об’ к у як Н   необ ідні дода ко і дані: перепа-

ди абсолю ни   искі  біля за ідної с іни Н  ;  изначання ш идкос і  а 

напрямкі   і ру біля зо нішні  с ін Н  . 

Висновок. Існуюча на дани  час сис ема моні орингу експлуа а-

ці ни  параме рі  Н   по ребу  дода ко и   имірю ань абсолю ного 

 иску  а перепаді   искі .  обо и по  изначенню дода ко и  приладі  

 имірю ання експлуа аці ни  параме рі   ермогазодинамічного  а 

радіаці ного с ані  Н  , ї  кількос і і роз ашу анню  ри аю ь. 
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- Національний технічний університет України «Київський політехнічний інститут 

імені Ігоря Сікорського», пр.Перемоги,37, м. Київ, 03056, Україна 

Мета роботи. Одним із способі   ирішення проблеми фізичного дис-

комфор у   приміщення  буді лі, по 'язани  з низькою  еплоізоляці ною 

зда ніс ю  ікон,    икорис ання с і лопрозори  конс рукці  на осно і 

склопаке і  з елек ронагрі ом (СЕ). З енерге ичної  очки зору можна зро-

би и припущення, що зас осу ання принципу елек ронагрі у   склопаке-

 а  не   раціональним через су    і  епло  ра и через склопаке    до -

кілля. З ме ою з’ясу ання цього пи ання   дані  робо і предс а лені 

 ідпо ідні  еплофізичні моделі, що розроблені для  изначення  пли у за-

с осу ання СЕ на  епло и  режим приміщень буді лі,  а на едено резуль-

 а и про едени  експеримен альни  досліджень. 

Результати. Су ь елек ричного нагрі у поляга     ому, що на  ну -

рішню по ер ню скла наноси ься покри  я, яке с  орю  ься напиленням 

або подачею    онки  шар скла іоні  деяки  ме алі . Осно не призначення 

цього покри  я  поляга  у зниженні рі ня інфрачер оного  ипроміню ання 

з по ер онь скла, що сприя  зменшенню дисипа и ни   епло и    ра  із 

приміщення назо ні. Однак  аку по ер ню можна  акож  икорис а и як 

нагрі альни  резис и ни  елемен , якщо пода и напругу на рі но іддалені 

місця по ер ні скла.  наслідок про іканню с руму   с  орю  ься ефек  

нагрі ання.   резуль а і про едени  досліджень процесі  перенесення  е-

пло и через енергозберігаючи  д окамерни  СЕ проаналізо ано розподіли 

 епло и  по окі   а  емпера ур на  ого зо нішні  і  ну рішні  по ер ня . 

 с ано лено, що 83-85%  иділеної за ра унок елек ронагрі у  епло и 

переда  ься   приміщення, а 15-17% - у зо нішні  прос ір. Це с ідчи ь про 

доцільніс ь зас осу ання СЕ   сис ема  обігрі у. 

Висновки.  икорис ання  ікон з елек ронагрі ом да  можли іс ь 

збільши и радіаці ну складо у  епло ого по оку  ід с і лопрозорої 

конс рукції  середину приміщення і  аким чином покращи и  епло и  

комфор    приміщенні з  аким  ікном.  мон о ани   ерморегуля ор   СЕ 

доз оля  зада а и необ ідну  емпера уру  ідпо ідно до по реб корис-

 у ачі . Зас осу ання  ікон з елек ронагрі ом перешкоджа  у  оренню 

конденса у чи інію на по ер ні  акої  іконної конс рукції, а  акож доз-

 оля   икорис о у а и її як дода ко у сис ему опалення приміщень 

буді лі. 
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 оз и ок  е нологі  екологічного (зеленого) буді ниц  а обумо лено 

зрос аючим рі нем забруднення на колишнього середо ища   усьому с і-

 і, глобальним по еплінням  а необ ідніс ю   на більш економічному  и-

корис анні енерге ични  ресурсі . У з 'язку з ш идкими  емпами рос у 

урбанізації у с і і  иникаю ь сер озні екологічні проблеми, по ’язані з за-

брудненням по і ря,  оди, глобальним по еплінням,  идаленням  ід оді  

 а інші, які маю ь несприя ли і наслідки для здоро 'я людини.  еликі на-

селені пунк и  нося ь су    і зміни до існуючого  і ро ого режиму, що, за 

пе ни  умо , приз оди ь до небажани   и ро и  по окі . Транспор  су -

   о  пли а  на с ан до кілля. [1]. Сучасні  енденції міс обуду ання,  акі 

як ущільнення забудо и  а  исо не буді ниц  о,  и існяю ь міські зелені 

зони.  се більшого значення   різни  країна  набу а  ідея екологічного 

(зеленого) буді ниц  а. Час ка  зелени » буді ель   загальні  кількос і 

но обудо  у США і держа а  Є росоюзу досяга  20%, а кількіс ь сер ифі-

ко ани  будинкі  у роз инени  країна  пос і но зрос а  [2]. 

Зелена буді ля  изнача  ься як  исокоефек и на буді ля із зменше-

ним нега и ним  пли ом на на колишн  середо ище  а здоро 'я людини. 

Агенція з о орони на колишнього середо ища США  изнача :  Зелене бу-

ді ниц  о - це процес с  орення с рук ур  а  икорис ання форм, які   

природно наді ними  а ефек и ними про ягом усього жи    ого циклу 

буді лі  ід плану ання, розробки, буді ниц  а, реконс рукції  а зносу» [2]. 

Зас осу ання но і ні   е нологі  доз оляю ь значно знизи и  икори-

с ання енергії на  сі  е апа  жи    ого циклу буді лі, мінімізу а и  пли  

на до кілля, ма  соціальні  а економічні  игоди [3]. 

Екологічні  е нології  ключаю ь: 

 зас осу ання природни , не оксични   а с і ки  ма еріалі    буді ниц-
  і (дере а, скла, глини, соломи і  . ін.); 

 якісни   еплоза ис , яки  досяга  ься за ра унок  икорис ання природ-
ни  ма еріалі ; 

 ін еграція   диза н буді лі  ідно лю ани  і низько углеце и   е ноло-
гі  для забезпечення енерге ични  по реб буді ель; 

 зменшення спожи ання  одни  ресурсі  із зо нішні  джерел за ра унок 
ус ано ки сис ем збору  алої  а дощо ої  оди, а  акож сучасни  сис ем 

очищення пи ної  оди;  

 мінімізація  ід оді , ї  переробка  а максимальне  икорис ання; 

 забезпечення комфор ни  умо  прожи ання;  

 збереження  а о орона на колишнього середо ища шля ом  ідно лення 
 а забудо и забруднени  земель або с  орення но и  зелени  наса-

mailto:tatgbel@ukr.net
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джень. 

Особли іс ю деяки  екологічни  буді ель   організація зелени  прос-

 орі  екологічного  а пси ологічного комфор у   рамка  щільної міської 

забудо и [1]: 

  ер икальне озеленення фасаді , да і  буді ель  а споруд. 

 мобільні сис еми озеленення - це переносні зелені конс рукції, що до-

з оляю ь   коро ки   ермін зміню а и і роби и різномані ним, оно -

леним  а с іжим міське середо ище; 

 бага орі не і парки - це озеленені прос ори з д ома або більше рі ня-

ми; 

 зелени  ін ер' р - це  икорис ання озеленення  середині приміщень у 

 игляді зимо ого саду, а  акож модульни  елемен і  -  аки  як  зеле-

на с іна». 

 оло ним інс румен ом   ілення принципі  зеленого буді ниц  а   

сис еми  зеленої сер ифікації» [4], що  икорис о ую ь широки  спек р 

різни  кри ерії , які оцінюю ь споруди за різними параме рами (роз ашу-

 ання земельної ділянки,  е нології, що зас осо ую ься при проек у анні і 

буді ниц  і,  икорис ання  ідно лю ани  джерел енергії,  е нологію де-

мон ажу  а інше). Існу  кілька незалежни  сис ем сер ифікації   зеленому 

буді ниц  і, на більш поширеними   нас упні: BREEAM (Building 

Research Establishment’s Environmental Assessment Method,  еликобри а-

нія)  Ме од оцінки  пли у на на колишн  середо ище дослідницького 

цен ру   буді ниц  і». З 1990 р., сер ифіко ано близько 558  ис. будинкі  

у 50 країна . LEED (Leadership in Energy and Environmental Design, США), 

 Лідерс  о   енерге иці  а екологічному диза ні». З 2000 р., сер ифіко а-

но близько 90  ис. будинкі . DGNB (Deutsche Gesellschaft für Nachhaltiges 

Bauen, Німеччина). З 2009 р. сер ифіко ано близько 1100 буді ель. 
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Ефек и ни   ін елек уальни » будинок Xanadu 2.0, побудо ани    

США для  ілла  е  са, кері ника корпорації Microsoft на сьогодні   на  і-

домішим і на дорожчим   с і і [1]. У 1997 році буді ниц  о було за ерше-

не,  и рачено приблизно 55 міль оні  доларі . Площа будинку - 3700 м
2
. 

Сис еми а  ома ичного упра ління кліма ом, ос і ленням,  елефонами і 

безліччю іншими елек ронними прис роями до едені до логічної доскона-

лос і (але   будь-яки  момен  можна по ерну ися до  радиці ного  руч-

ного» упра ління).  удинок буду а ся 7 рокі . Для буді ниц  а бу  зібра-

ни  колек и  з 35 диза нері , 326 обробникі , 104 елек рикі .  рім  ого,   

компанії  ілла  е  са спеціально с  орили  ідділ програміс і   а інжене-

рі -про к у альникі   розумни » будинкі .  удинок добре  писа ся   

природни  ландшаф  на березі  ашинг онського озера.  елика у ага при-

ділена безпеці. Широко  икорис о ую ься мі ки RFID (Radio Frequency 

Identification, радіочас о на іден ифікація).  с ано лені по  сьому будин-

ку зчи у ачі RFID безпомилко о даю ь інформацію для цен рального 

комп’ю ера  розумного» будинку. Особли у у агу приділено сис емі  ен-

 иляції  а очищення по і ря  ід пилу  а бак ері . Нагрі е по і ря не прос-

 о  икида  ься   а мосферу, а про оди ь через  еплообмінник і  ідда   еп-

ло у с іжому по і рю, яке за розкладом пода  ься   приміщення. За робо-

 ою  сі  служб  розумного» будинку цілодобо о спос еріга  інженер.  ся 

 ери орія розумного будинку покри а  очками дос упу Wi-Fi. Через ни    

домашню мережу  ключаю ься  елефони, сис еми з ’язку, о орони, робо-

 и-пилососи, а  акож людиноподібні робо и. Якщо це  будинок прода и 

сьогодні, ціна  ого сягне понад 145 міль оні  доларі  [2]. 

Ш аб-к ар ира фонду  ілла  а Мелінди  е  с (на більша благоді на 

організація у с і і) –  ін елек уальна буді ля»   цен рі Сіе ла [3]. Це д і 

шес ипо ер о і буді лі,   яки  можу ь розміс ися 2 500 спі робі никі . 

Упорядко ана площа перед цен ральним   одом призначена для робо и на 

 ідкри ому по і рі.  омплекс площею 83  ис. м
2
 о рима  оцінку  Пла и-

но и » із сер ифікації LEED (Leadership in Energy and Environmental 

Design, один з на більш поширени   иді  добро ільної сер ифікації зеле-

ного буді ниц  а у США). При розробці проек у ш аб-к ар ири фонду 

концеп уальними  имогами замо ника с али: 

 рі ень мікрокліма у, акус ичного  а  ізуального комфор у ма  бу и 

максимальним для перебу ання люде ; 

 збереження екосис еми ділянки буді ниц  а; 

 екологічна с і кіс ь буді ель у до гос роко і  перспек и і. 

Ш аб-к ар ира фонду   бага офункціональним адмініс ра и но-
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діло им цен ром з офісами  ідкри ого плану ання, кабіне ами, перего ор-

ними кімна ами, а ріумом, зоною громадського  арчу ання  а фі нес-

клубом. На кожному по ерсі передбачена зона для  ідпочинку  а нефор-

мального спілку ання. Офіси  ідкри ого плану ання розра о ані на 20–25 

робочи  місць.   оринне  икорис ання ма еріалі : 96% буді ельного смі -

 я було  ідсор о ано на об' к і  а  ідпра лено на   оринну переробку; п'я-

 а час ина офісу побудо ана із зас осу анням конс рукці  із перероблени  

ма еріалі  або  ироблени  у радіусі 800 м  ід ма данчика буді ниц  а. 

С ра егія зниження  углеце и   икиді  [3]: 

-  и існяюча  ен иляція,  исокоефек и ні чилери  а ко ельня; 
- с о ище  епло ої енергії; 
- сонячни  колек ор; 
- природна  ен иляція   а ріумі. 
Енерге ичні  арак ерис ики буді лі: 

 річне пи оме спожи ання енергії – 203 к  ∙годин/м2
; 

 природни  газ (спожи ання) – 63 к  ∙годин/м2
; 

 елек роенергія ( ід зо нішні  мереж) – 140 к  ∙годин/м
2
; 

 річне спожи ання пер инної енергії – 532 к  ∙годин/м2
. 
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Огляд лі ера ури показу , що  еплопередача через огороджу альні 

конс рукції   ак уальною  емою   буді ельні  галузі, і дослідження   цьо-

му напрямку продо жую ься для забезпечення с алого  а ефек и ного 

функціону ання буді ельного сек ору.  икорис ання експеримен альни  

 а  еоре ични  досліджень доз оля  о рима и комплексну інформацію про 

 епло і  лас и ос і огороджу альни  конс рукці   а ї   пли  на 

енергоефек и ніс ь буді ель. 

Метою роботи   аналіз резуль а і  експеримен альни  досліджень 

 еплопередачі через  еплоізолюючі с іно і огороджу альні конс рукції 

http://dss-bi.com.ua/sitelab1/smart-house-%20-білла-гейтса/
http://dss-bi.com.ua/sitelab1/smart-house-%20-білла-гейтса/
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буді лі корпусу №1 по  ул.  ула о ського, 2   реальни  кліма ични  умо-

 а   ри алої експлуа ації. 

Результати. Для  изначення  епло е нічни   арак ерис ик кожного з 

 аріан і   ерморено аці ни  за оді  зас осо у  ься сис ема  имірю ання 

 емпера ури  а гус ини  епло ого по оку на різни  ділянка  по ер онь 

огороджу альни  конс рукці  шля ом  с ано лення пере  орю ачі   еп-

ло и  по окі  з  мон о аними пла ино ими  а мідними  ермоме рами 

опору. Для запобігання  пли у сонячного  ипроміню ання для розра ункі  

 икорис о ую ься експеримен альні дані, що о римані   нічни  час. 

О римани  маси  експеримен альни  дани  доз оля  про ес и порі -

няльни  аналіз  емпера ури по і ря   середині приміщень  а  ідслідку а и 

залежніс ь  ід часу  емпера урни   арак ерис ик приміщення  а с іно ої 

конс рукції при різни  у еплю ача . Також, було про едено порі няльни  

аналіз фак ични  коефіці н і   еплопро іднос і, що були розра о ані за 

даними ос анні  6 рокі . 

Висновки. З резуль а і  експеримен альни  досліджень  ипли а , що 

дода ко и  шар у еплю ача на зо нішні  по ер ні опорни  с іно ої 

конс рукції сприя  як під ищенню  емпера ури ці ї по ер ні,  ак і змен-

шенню діапазону її зміни коли ань при су    і  зміні  емпера ури на ко-

лишнього середо ища. При  ри алі  експлуа ації,  еплоізоляці ні ма ері-

али пос і но піддаю ься сезонним  емпера урним циклічним  пли ам,  а 

перебу аю ь   деякому з оложеному с ані, що приз оди ь до погіршення 

 еплофізични   арак ерис ик ма еріалі . 

Також, при едені резуль а и показую ь, що коефіці н   еплопро-

 іднос і зрос а   продо ж експлуа ації  а   подальшому по инен бу и 

 ра о аним під час  иконання інженерни  розра ункі .  
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 оефіці н и  епло іддачі з по ер онь огороджу альни  конс рукці  

(О ) буді ель    ажли им параме ром для розра унко ого аналізу  епло-

 и    ра  буді лі   цілому. На згадані коефіці н и  пли аю ь різні фак о-

ри,  ключаючи  исо ніс ь буді лі, її орі н ацію, форму  а зо нішні 

кліма ичні умо и. Дос о ірні значення коефіці н і   епло іддачі О  ма-

ю ь  елике значення   сучасни  буді ельни   е нологія   а енергоефек-

 и ному буді ниц  і. 

Значни   пли  на  епло іддачу буді лі  ідігра  її  исо ніс ь.   дані  
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робо і у  ри имірні  пос ано ці про едено чисельне дослідження 

 епло іддачі із зо нішні  по ер онь споруд у  і ро ому по оці. Численні 

моделі споруд маю ь однако у площу  епло іддачі, але різні  исо и  а 

до жини. О римані резуль а и  акого  еплофізичного моделю ання доз-

 олили  с ано и и деякі особли ос і кон ек и ної  епло іддачі з О  

буді лі   залежнос і  ід її  исо и. Зокрема, показано, що графік середні  

по по ер ні значень гус ини  епло ого по оку ма  локальни  мінімум  а із 

зрос анням  исо и буді лі по ільно збільшу  ься.  езуль а и про еденого 

чисельного моделю ання показую ь, що геоме рія буді ель  а ї  

ар і ек урні особли ос і су    о  пли аю ь на кон ек и ну  епло іддачу 

споруд у на колишн  середо ище, що зміню   епло и  баланс буді ель у 

цілому. 

 рім  ого, орі н ація буді лі  ідносно с орін с і у  акож ма   ажли-

 и   пли  на її  епло іддачу. Зо нішні О  буді лі, що орі н о ані на 

пі день, можу ь служи и дода ко им акумуля ором сонячної енергії   зи-

мо и  період, що доз оли ь знизи и загальні  и ра и  епло и на обігрі  

буді лі. Тоді як О , що орі н о ані на пі ніч, по ребую ь дода ко ої 

 епло ої ізоляції. 

Також на  арак ерні особли ос і розподілу локальни  коефіці н і  

 епло іддачі з по ер онь буді лі значною мірою  пли аю ь зо нішні 

кліма ичні фак ори,  акі як ш идкіс ь   напрямок  і ро ого по оку  а 

 емпера ура зо нішнього по і ря. З попередньо про еденого  ідпо ідного 

 еплофізичного моделю ання  с ано лено, що на більши  значень 

локальні коефіці н и  епло іддачі (понад 100   /(м
2
∙ )) набу аю ь   зоні 

с ику  орце и  по ер онь буді лі з її бічними по ер нями  а да ом (зони 

 ідри у по оку  ід кромок буді лі), ділянки яки  по ребую ь 

першочерго ої  ермомодернізації. 






