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АНАЛИЗ СИСТЕМ АККУМУЛЯЦИИ ТЕПЛА В ТЕПЛОВЫХ УСТАНОВКАХ  

ОТРАСЛЕЙ ХОЗЯЙСТВОВАНИЯ 
 

Согласно прогнозам специалистов, в 

наступающем веке, истощение углеводо-

родных источников энергии будет ощу-

щаться особенно остро. Поиск альтерна-

тивных источников тепловой энергии, а 

также аккумуляция и экономное исполь-

зование вырабатываемого тепла, является 

приоритетным направлением создания 

эффективных теплосистем. 

Возможным мероприятием, которое 

позволит эффективно использовать теп-

ловую энергию является аккумулирова-

ние тепла посредством применения теп-

ловых аккумуляторов (ТА)  различных 

конструкций. 

Широкий спектр задач и областей 

применения обусловил развитие большо-

го многообразия ТА, а так же множество 

методов и способов аккумулирования 

приводят к различным техническим и 

конструктивным решениям. 

Можно выделить следующие основ-

ные виды тепловых аккумуляторов: 

 тепловые аккумуляторы с жидким ТАМ; 

 тепловые аккумуляторы с твердым ТАМ; 

 тепловые аккумуляторы с плавящимся 

ТАМ; 

 паровые аккумуляторы тепла; 

 термохимические аккумуляторы и др. 

Количество и вид теплоаккумулиру-

ющего материала (ТАМ) определяются 

необходимой плотностью запасаемой 

энергии и КПД процесса аккумулирова-

ния теплоты.  Естественно,  что в реаль-

ных условиях количество запасаемой 

энергии аккумулятором окажется гораздо 

ниже, особенно если предполагается дли-

тельное хранение тепла, в силу увеличе-

ния с течением времени тепловых потерь 

ТА. Поэтому,  очень важно не только 

знать и прогнозировать  тепловой режим 

и распределение тепла внутри аккумуля-

тора, но и знать эффективность аккуму-

лирования теплоты (отношение накоп-

ленной теплоты к теплоте, производимой 

теплогенерирующими установками). 

Аккумуляторы тепла  с твердым ТАМ 

нашли широкое применение в системах, 

которые предназначены либо для сезон-

ного хранения  тепла, либо при использо-

вании вне пиковых нагрузок теплосетей. 

Отдельный интерес, для уравнивания 

нагрузок электроэнергетики представля-

ют графитовые аккумуляторы, которые 

отличаются высокой рабочей температу-

рой аккумулирующего вещества (более  2 

500°С),  что позволяет получать высоко-

потенциальное тепло. 

При этом, данные установки крайне 

узко специализированны (применимы на 

АЕС) и относительная теплоемкость их 

невелика, что негативно сказывается на 

габаритах. 

Подземные ТА применяются при 

необходимости  использовать запасенное 

тепло на протяжении нескольких меся-

цев. Такие задачи обычно ставят при 

необходимости  накопления сезонного 

тепла (например, тепла полученного от 

гелиопанелей) для отопления жилых до-



 

НАУКОВИЙ ВІСНИК БУДІВНИЦТВА 
145 

мов,  либо теплиц. В этом случае целесо-

образно использовать (при наличии тако-

вых)  горизонты водопроницаемых грун-

тов или скалистые грунты, в которые, 

при заряде, закачивается горячая вода  

через скважины, а при разряде в сосед-

нюю скважину закачивают холодную. 

Данная схема работы обеспечивает 

наивысший экономический эффект среди 

подземных ТА, однако имеет существен-

ный недостаток в виде значительного 

расхода енергоресурсов на прокачку теп-

лоносителя через  горные породы.  
Подобная система была применена в 

германии и странах Скандинавии (так в 

пригороде Стокгольма[2] смонтирован 

крупнейший грунтовый ТА, объемом в 60 

тыс.м
3
), только там зарядка и разрядка 

грунтового ТА происходит по средствам 

вертикальных теплообменников, поме-

щенных скважины на глубину до 100 м. 

Поверхность аккумулятора была заизоли-

рована, для предотвращения теплопотерь в 

окружающую среду. Во время зарядки, 

тепловой поток направлялся из центра к 

периферии, чтобы в получить более высо-

кие температуры в центре и более низкие 

на границе. Во время разрядки направле-

ние теплового потока обратное. Достоин-

ством системы является конструкция, ко-

торая дает возможности к быстрому рас-

ширению. Дополнительные буровые сква-

жины с теплообменниками могут быть 

быстро смонтированы, при увеличении 

необходимой мощности аккумулятора. 

Недостатком выше приведенных ТА, 

является сложность расчета и проектиро-

вания, и как следствие, слабая возмож-

ность прогнозирования их работы, к тому 

же запасенное таким образом тепло явля-

ется довольно низко потенциальным,  что 

на данный момент решается использова-

нием тепловых насосов, что влечет уве-

личение капиталозатрат. 

В сельском хозяйстве тепловые акку-

муляторы используются для обогрева 

теплиц в ночное время с использованием 

тепла накопленного в светлое время су-

ток. Вентилятор осуществляет циркуля-

цию воздуха в теплице через слой ТАМа, 

которым обычно служит шамот, кирпич-

ный бой и достаточно крупные камни. 

Избытки тепла, в дневное время, заряжа-

ют ТА, и подогревают воздух в теплице в 

ночное время, при его разряде. 

Такие ТА необходимо предусматри-

вать еще на этапе строительства, т.к. они 

требуют проведения значительных зем-

ляных работ, а обслуживание их в про-

цессе эксплуатации крайне затруднено. 

Жидкостные ТА наиболее часто при-

меняются как  краткосрочные  и дешевые 

накопители тепла. Данные аккумуляци-

онные емкости могут так же выполнять 

роль гидравлического выравнивателя или 

запаса химочищенной воды  в системах 

теплоснабжения. Такие накопители 

наиболее часто применяются в бытовых 

целях и в тепловых схемах электростан-

ций (ТЕС, АЕС и т.д.). 

Проблемной становится ситуация, 

когда необходимо накопить значитель-

ные объемы тепла, а возросшие габариты 

ТА не могут быть рационально размеще-

ны внутри помещения либо занимают 

значительное количество полезной пло-

щади последнего. 

Термохимические ТА  используют 

возникновение химического потенциала 

обратимой химической реакции в нерав-

новесном состоянии. Важным преимуще-

ством есть то, что запасенная энергия 

может храниться достаточно длительное 

время без применения тепловой изоля-

ции, а потому минимизированы неудоб-

ства транспортировки энергии на значи-

тельные расстояния. Термохимические 

тепловые аккумуляторы могут найти 

применение при аккумулировании тепла 

уходящих газов теплогенерирующих 

установок, с последующей транспорти-

ровкой ТА конечному потребителю. Это 

делает перспективными химические ме-

тоды аккумуляции тепловой энергии, 

однако пока они малоизучены, в частно-

сти, почти нет данных о количестве про-

дуктивных циклов  предлагаемых ТАМ и 

большинство предлагаемых веществ по-

жароопасны. 

Наиболее перспективными, с точки 

зрения универсальности применения счи-

таются ТА с фазопереходными ТАМ. Их 
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работа основана на процессах плавления-

застывания рабочего материала, и измене-

нием при этом энтальпии. Применение та-

ких ТАМов несомненно усложняет кон-

струкцию ТА, однако они порой становятся 

незаменимы, когда необходимо аккумули-

ровать небольшие температурные напоры. 

 Для таких аккумуляторов рабочими 

веществами выступают органические 

(жирные кислоты, воски) и неорганиче-

ские (сплавы щелочных и щелочнозе-

мельных металлов, сплавы солей и их 

гидраты). Универсальность подразумева-

ет, что изменяя рабочее вещество можно 

подобрать теплоту и температуру фазо-

вого перехода наиболее подходящую под 

заданные условия. Так при рабочих тем-

пературах от 500 ˚С до 1600 ˚С применя-

ются, соединения и сплавы щелочных и 

щелочноземельных металлов [4]. Для 

случаев с более низкой температурой 

фазового перехода [3], как правило, под-

бираются соли и их сплавы, а при необ-

ходимости запасания низкопотенциаль-

ного тепла (60˚С и ниже) применяют не-

которые воски и жирные кислоты в виду 

их слабой агрессивности, и простоты ра-

боты с ними. 

Наиболее интересны примеры при-

менения таких ТА системах электроотоп-

ления, когда для зарядки путем электро-

нагрева в ночное время и использование 

теплоты в дневное позволяет значительно 

сократить расходы на электрическую 

энергию за счёт потребления электро-

энергии в ночное время по более низкому 

тарифу, тем самым сглаживая графики 

энергопотребления. Так же известны 

примеры применения. 

В автомобильной промышленности 

применение тепловых аккумуляторов для 

облегчения пуска двигателя и обогрева 

салона автомобиля в холодное время. 

Теплота, запасается во время работы дви-

гателя и может храниться в течение не-

скольких дней. Впервые ТА предложил 

канадский конструктор Оскар Шатц, а 

первые автотермосы появились там же 

под брендом Сentaur. Среди отечествен-

ных разработчиков лидерами можно 

назвать «АвтплюсМАДИ» и «АвтоТерм». 

К недостаткам применения фазопере-

ходных ТАМ причисляют их инконгру-

энтный характер плавления, в результате 

которого происходит расслаивание твер-

дой и жидкой фаз, а также слабую тепло-

проводность в твердом состоянии и кор-

розийную активность [3]. Для преодоле-

ния этих проблем, обычно, рабочее веще-

ство заключают в капсулы, для увеличе-

ния рабочей поверхности ТАМ и улуч-

шения теплообменных процессов, однако 

эти меры усложняют изготовление ТА и 

увеличивают материалоемкость. 

Проведенный анализ работ, по про-

блемам аккумулирования теплоты, поз-

воляет сделать выводы: 

1. Существует множество различных 

типов, видов и конструкций тепловых 

аккумуляторов, применяемых в различ-

ных отраслях народного хозяйства. Во-

прос аккумулирования теплоты уходя-

щих газов теплогенерирующих установок 

изучен поверхностно и требует углуб-

ленного изучения. 

2. Перед внедрением химического 

аккумулятора теплоты необходимо ре-

шить проблемы связанные с пожароопас-

ностью предлагаемых ТАМ, а так же 

тщательнее изучить их свойства. 

3. Тепловые аккумуляторы, основан-

ные на фазовых переходах, могут полу-

чают наибольшее распространение, при 

достаточном изучении и разработке бо-

лее эффективных моделей. 
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