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значеннях , так і при високо інтенсивних процесах. Це свідчить про те, що основний 
термічний опір процесу охолодження приходиться на теплопровідність. В такій ситуації 
можна рекомендувати розробникам систем попереднього охолодження мілко зернового 
зерна не використовувати високонапорні енергозатратні вентилятори. 

ЕФЕКТИВНІСТЬ МІКРОХВИЛЬОВОГО НАГРІВАННЯ ПОРОШКІВ 
ДЛЯ ВИГОТОВЛЕННЯ ТЕХНІЧНОЇ КЕРАМІКИ

Паскаль О.
Одеська національна академія харчових технологій, м. Одеса

Розвиток нових технологій одержання керамічних, композиційних і 
напівпровідникових матеріалів залежить від знань особливостей формування 
температурного поля в тілі. Для впровадження мікрохвильових технологій при виготовленні 
технічної кераміки, особливістю яких є об'ємний характер перетворення мікрохвильової 
енергії у внутрішню енергію тіла і виникнення нетеплових ефектів, потрібно проведення 
серії експериментів процесів нагріву в мікрохвильовому полі порошкових матеріалів, 
застосовуваних при виробництві технічної кераміки. Доцільність досліджень визначається 
необхідністю інтенсифікувати процес спікання, в якому найбільш енергоємної стадією є 
нагрівання, і потребою зниження енергетичних витрат у цілому, що можливо при 
застосуванні мікрохвильової обробки завдяки високошвидкісному нагріванню, можливості 
зниження температури спікання до 200 оС. Завданням даних експериментів було 
дослідження мікрохвильового нагріву порошків різної дисперсності без в’яжучого, що 
дозволило виявити вплив розміру часток на формування температурного поля. Дослідження 
ефективності нагріву у мікрохвильовому полі порошків карбіду кремнію і оксиду алюмінію 
демонструє істотну нерівномірність розподілу температури за об’ємом матеріалу. 
Незважаючи на малу масу зразків (3 – 5 г), спостерігалася істотна нерівномірність розподілу 
температури. Також встановлено, що рівномірність нагріву підвищується зі збільшенням 
дисперсності. Температура центру для досліджуваних матеріалів була вище температури їх 
краю на 35 % для Al2O3 і для SiС на 15 % (при розмірі часток 3 мкм) – 32 % ( при розмірі 
часток 125 мкм), відстань між точками заміру – 1,75 см.
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(Al2O3 + 5 об.% SiС) із застосуванням в’яжучого 10 % ЛСТ у МХ полі,
1 – маса зразка 20 г, 2 – маса зразка 50 г, 3 – маса зразка 70 г, 4 – маса зразка 20 г, 

без в’яжучого. Вихідна потужність магнетрона 800 Вт.
Рис. 1 – Нагрівання композиційного порошку на основі оксиду алюмінію 
Експерименти дозволили встановити, що нагрівання в мікрохвильовому полі Al2O3+

5 % SiС зі в’яжучим ЛСТ дозволяє досягти швидкості 3,2 К/с при питомій потужності 
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внутрішніх джерел теплоти від qv=2,88∙107 до qv=7,2∙107 Вт/м3. При мікрохвильовому 
нагріванні незалежно від розміру зразків виникає нерівномірність розподілу температури по 
товщині і поздовжній координаті.  

РАЗРАБОТКА АВТОНОМНЫХ СИСТЕМ ОХЛАЖДЕНИЯ НА БАЗЕ 
ВОЗОБНОВЛЯЕМЫХ И БРОСОВЫХ ИСТОЧНИКАХ 

ТЕПЛОВОЙ ЭНЕРГИИ

Титлов А.С., д.т.н., профессор
Одесская национальная академия пищевых технологий, м. Одеса

В последнее время, в связи с требованием энергоэффективности и сокращением 
времени использования синтетических холодильных агентов (фреонов) холодильным 
системам, наблюдается стабильный интерес к пассивным способам охлаждения. Одним из 
таких способов является охлаждение за счет радиационного излучения в космическое 
пространство. 

Любая поверхность, обращенная к ночному небу, при определенных условиях может 
излучать больше тепловой энергии, чем получать обратно от окружающей среды. Данный 
эффект носит название ночного радиационного охлаждения (НРО) и за счет него можно 
поддерживать температуру теплоносителя ниже температуры окружающего воздуха. 

Использование НРО в значительной степени определяется особенностями климата 
того или иного региона. В определенных климатических условиях холодильные системы, 
использующие радиационное излучение, будут работать более эффективно, чем в других. 

Установлено, что на возможность использования НРО влияют такие атмосферные 
параметры, как скоростью ветра, влажность воздуха, прозрачность атмосферы для 
инфракрасного излучения в диапазоне от 8 до 13 микрометров.

Исследования работы холодильных систем, использующих НРО, проводились во 
многих регионах планеты с различными климатическими условиями.

Это и северные районы Таиланда с влажным жарким климатом, и Копенгаген, Милан, 
Афины. Изучались режимы охлаждения офисных помещений во время теплого периода года 
(с 1 мая по 30 сентября). Исследована возможность охлаждения материала с фазовым 
переходом для аккумулирования холода, создаваемого при помощи НРО. 

В Австралии стоимость системы охлаждения пытались снизить путем совмещения 
системы НРО с солнечными батареями (фото-вольтажными панелями). 

Во всех исследованиях, в дневное время охлаждение радиатора (охлаждающего 
устройства) ниже температуры окружающей среды не достигалось, поскольку поглощенная 
солнечная энергия превышала излучаемое тепловое излучение. 

Для повышения интенсивности радиационного охлаждения предлагаются материалы 
с высокой излучательной способностью в инфракрасной части спектра. 

Также для улучшения результата, предлагается радиатор закрыть полиэтиленовой 
пленкой для снижения конвективного теплопритока и покрасить его поверхность краской с 
высокой излучательной способностью, чтобы он мог отдавать большее количество тепла за 
счет инфракрасного излучения. Однако радиационное охлаждение в основном было 
осуществимо только в ночное время, поскольку подходящие материалы с высокой 
инфракрасной излучательной способностью не обеспечивали охлаждения в дневное время. В 
качестве красителя, в частности, предлагается использовать материал с большим 
содержанием соединения ТiO2, что повышает излучательную способность поверхности.

Исследования по применению радиационное излучение для холодильных систем 
проводятся и для резко континентального климата Казахстана. В регионах с резко-
континентальным климатом ночное радиационное охлаждение может быть использовано для 
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