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розміщення теплообмінної поверхні у корпусі теплоакумулятора.  

Ключові слова: тепловий акумулятор, акумулюючий матеріал, 
фазовий перехід, теплообмінна поверхня 
 

Ефективне  використання теплової енергії при експлуатації систем 
теплопостачання неможливо без вирішення проблеми акумулювання 
теплоти. Найперспективнішим є застосування акумуляторів тепла 
фазового переходу (АТФП), оскільки забезпечується висока щільність 
накопиченої енергії, невеликі перепади температур і стабільна 
температура на виході з теплового акумулятора.  

Як теплоакумулюючий матеріал (ТАМ) для АТФП можуть бути 
використані: кристалогідрати (в основному глауберова сіль), природний 
віск, парафіни, вуглеводні граничного ряду, насичені жири органічних 
кислот [1]. Теплоакумулюючі матеріали на основі твердих парафінів, 
церезинів є інертними та витримують значну кількість циклів плавлення-
кристалізація без зміни теплофізичних властивостей.  

Однак у парафінів, як і в багатьох органічних ТАМ, є один істотний 
недолік – низький коефіцієнт теплопровідності [3], який призводить до 
ускладнення конструкції, оскільки виникає необхідність вжиття заходів або 
засобів щодо поліпшення теплообміну між ТАМ і теплоносієм. 

Мета досліджень – експериментальне підтвердження ефективності 
розробленої нової конструкції акумулятора теплоти фазового переходу за 
умови збереження динаміки зарядно-розрядних характеристик 
теплообміну відомих конструкцій теплоакумуляторів [1] з одночасним 
підвищенням експлуатаційної надійності такого акумулятора. 

Матеріали та методика досліджень. Відомо, що конвективні 
теплові потоки спрямовані вгору [2], що обумовлено різною щільністю 
рідкого (біля стінок нагрівальних труб) і холодного ТАМ. Тому, для 
зменшення об’єму непрогрітого акумулюючого матеріалу до мінімуму та 
підвищення теплоакумуляційної здатності акумулятора теплоти фазового 
переходу нової конструкції, дно його корпуса виконуємо хвилеподібної 
форми (рис. 1), розмір (радіус) якої визначається за формулою: 

Rхв = Lміжтр./4,                                              (1) 
де Lміжтр. – міжосьова відстань сусідніх нагрівальних труб по горизонталі, мм, 
але, при цьому знаходитись в межах: 

1,4Dтр.зов. ≥ Rхв.min ≥ 2,5rтр.зов.,                                (2) 
де rтр.зов. – радіус нагрівальної труби за зовнішнім обміром, мм, Dтр.зов. – 
діаметр нагрівальної труби за зовнішнім обміром, мм, 
а нагрівальні труби першого ярусу такого акумулятора розміщуємо 
поблизу його дна та стінок на осьовій відстані Rхв. 

Формула (1) справедлива за умови виготовлення теплообмінної 
поверхні з труб, розташованих у рівномірному шаховому порядку 
паралельно до дна корпуса акумулятора, а самого корпуса – у формі 
паралелепіпеда. 

Результати досліджень. Використовуючи як теплообмінну 
поверхню пучок металевих труб діаметром ½ дюйма та розташувавши їх 
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у рівномірному шаховому порядку паралельно та поблизу дна та стінок 
корпуса акумулятора, скориставшись формулами (1) – (2), отримаємо 
осьову відстань, на якій розміщені нагрівальні труби першого ярусу такого 
акумулятора, яка становить Rхв = 30 мм. 
 

 
Рис. 1. Оптимальні відстані розташування  

теплообмінних труб в АТФП (вигляд із торця) 
 

Як бачимо із рис. 2, за 8 год роботи акумулятора тепла на основі 
парафіну (період найменшої вартості електроенергії при зонному обліку 
енергоспоживання) в центральній зоні акумулятора теплоакумулюючий 
матеріал прогрівся рівномірно, однак між першою і другою, а також, другою і 
третьою нагрівальними трубами першого ярусу акумулятора теплоти 
фазового переходу залишився шар непрогрітого теплоакумулюючого 
матеріалу у вигляді напівсфер висотою 60 мм (рис. 3).  

 

 
Рис. 2. Стан ТАМ через 8 год роботи АТФП 
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Із рис. 3 видно, що зазначена відстань повністю підтверджується 
експериментальним дослідженням процесу плавлення ТАМ під час 
“заряду” теплоакумулятора. 

 
Рис. 3. Наявність “мертвих зон” в АТФП  

 
Підсумовуючи зазначене, можна констатувати, що перевищення 

відстані Rхв більш ніж 1,4Dтр.зов недоцільно, оскільки знижується 
інтенсивність процесу зарядки акумулятора. Зниження Rхв менш 2,5rтр.зов 
також недоцільно, оскільки для підтримки необхідної ефективності 
процесу довелося б збільшити кількість нагрівальних труб, що зменшить 
час “зарядки” такого акумулятора. Однак у цьому випадку знижується 
об’єм акумулюючого матеріалу, а звідси й акумуляційна здатність такого 
акумулятора теплоти фазового переходу. 

 
Висновки 

1. Експериментально підтверджено розраховані оптимальні межі 
розміщення теплообмінної поверхні всередині корпуса теплоакумулятора, 
перевищення яких є недоцільним. 

2. Виконання хвилеподібної форми дна корпуса акумулятора 
зменшує об’єм непрогрітого акумулюючого матеріалу до мінімуму, що 
підвищує теплоакумуляційну здатність акумулятора теплоти фазового 
переходу. 
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