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Сучасні проблеми холодильної техніки та технології / Збірник тез доповідей XIІ Всеукраїнської 
науково-технічної конференції. – Одеса: ОНАХТ, 2019. – 229 с.

У збірнику наведені матеріали XIІ Всеукраїнської науково-технічної конференції «Сучасні 
проблеми холодильної техніки та технології» та розглянуто різні аспекти науково-технічних питань, 
пов’язаних з проектуванням, виготовленням та експлуатацією холодильного обладнання різного 
призначення, дослідженням робочих тіл та процесів в елементах холодильних та кріогенних систем, 
застосуванням нано та когенераційних технологій, використанням холоду в харчових технологіях, 
застосуванням і впровадженням нетрадиційних джерел енергії. 

В сборнике представлены материалы ХIІ Всеукраинской научно-технической конференции 
«Современные проблемы холодильной техники и технологии» и рассмотрены различные аспекты 
научно-технических вопросов, связанных с проектированием, изготовлением и эксплуатацией 
холодильного оборудования различного назначения, исследованием рабочих тел и процессов в 
элементах холодильных и криогенных систем, применением нано и когенерационных технологий, 
использованием холода в пищевых технологиях, применением и внедрением нетрадиционных 
источников энергии. 

Відповідальність за достовірність інформації несе автор публікації. 
Матеріали публікуються мовою оригінала, наданого автором.
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УДК 544.355-16+544.77 

ВЛИЯНИЕ ПРИМЕСЕЙ ФУЛЛЕРЕНОВ С60НА ТЕПЛОФИЗИЧЕСКИЕ 
СВОЙСТВА ТЕТРАЛИНА

Мотовой И.В., Турбуркат К.Ф., Борисов В.О., Дмитриев Е. Д.
Одесская национальная академия пищевых технологий, г. Одесса, motovoj@gmail.com

Одним из перспективных направлений повышения эффективности солнечных энергетических установок 
является использование нанофлюидов вместо традиционно применяемых теплоносителей. Для достижения 
максимальной эффективности солнечных энергетических установок исследователи уделяют значительное 
внимание как к теплофизическим свойствам теплоносителей, так и способности поглощать солнечную энергию. 
Применение нанотехнологий позволяет целенаправленно изменять теплофизические свойства 
высокотемпературных теплоносителей, регулировать эффективность поглощения солнечного света за счет 
применения гибридных нанофлюидов. Кроме того, наличие в наночастиц в теплоносителе может 
способствовать повышению интенсивности теплоотдачи в теплообменном оборудовании, снижению 
массогабаритных характеристик теплообменного оборудования. Поэтому задачи установления влияния типа 
наночастиц, их размеров и концентрации на теплофизические свойства теплоносителей являются актуальными.

Тетралин (CAS# 119-64-2) по совокупности теплофизических свойств и способности хорошо растворять 
углеродные наночастицы может рассматриваться в качестве перспективного высокотемпературного 
теплоносителя для солнечной энергетики. Однако теплофизические свойства растворов тетралин/фуллерены 
С60 остаются до сих пор не изученными. 

В докладе приводятся результаты экспериментального исследования плотности, вязкости, теплоемкости, 
теплопроводности растворов тетралин/фуллерены С60 в интервале температур от 280 К до 450 К и диапазоне 
концентраций фуллеренов до 1%. Измерение плотности растворов тетралин/С60 выполнено методом 
пикнометра с неопределенность 0.12%. Вязкость объектов исследования измерена капиллярным методом с 
неопределенностью 0.5%. Изобарная теплоемкость растворов тетралин/С60 измерена на установке реализующей 
метод монотонного нагрева в адиабатной калориметрической установке с неопределенностью 0.5%. 
Теплопроводность объектов исследования измерена на экспериментальной установке реализующей 
нестационарный метод нагретой проволоки. В качестве рабочего элемента была использована танталовая 
проволока с диаметром 25 мкм и длиной 71 мм. Измерения теплопроводности тетралин/С60 были проведены в 
диапазоне температур от 285 до 340 К.

Результаты проведенных исследований демонстрируют рисунки 1-8. 
Проведенные исследования температурной и концентрационной зависимостей показывают, что 

примеси фуллеренов в исследованном диапазоне параметров способствуют увеличению плотности 
(до 0.4%), уменьшению вязкости (до 2%) и уменьшению теплоемкости (до 2.5%) тетралина. Из 
приведенной на рисунках 7 и 8 информации следует, что примеси фуллеренов при различных 
температурах могут способствовать как уменьшению теплопроводности тетралина (при низких 
температурах), так и увеличению теплопроводности тетралина (при высоких температурах). Следует 
заметить, что закономерности концентрационной зависимости теплопроводности растворов 
тетралин/С60 подобны концентрационным зависимостям других теплофизических свойств для 
растворов фуллеренов с ароматическими углеводородами. В работах Гинсбурга [1] и других авторов 
неоднократно подчеркивалось, что при небольших концентрациях фуллеренов эффекты изменения 
структуры жидкой фазы превалируют над влиянием концентрации фуллеренов. Эти эффекты 
влияния фуллеренов С60 несомненно имеют большое значение для решения научных задач связанных 
с моделированием свойств нанофлюидов. Однако при решении практических задач, связанных с 
разработкой нового поколения нанотеплоносителей для солнечной энергетики, этими эффектами 
можно пренебречь. Несомненным достоинством применения примесей фуллеренов в тетралине 
является уменьшение вязкости базовой жидкости и увеличение способности к поглощению 
солнечной энергии.
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Рис. 1 - Температурная зависимость 
относительной разницы вязкости нанофлюида и 

чистого тетралина

Рис. 2 - Концентрационная зависимость 
относительной разницы вязкости нанофлюида и 

чистого тетралина

Рис. 3 - Температурная зависимость 
относительной разницы плотности нанофлюида 

и чистого тетралина

Рис. 4 - Концентрационная зависимость 
относительной разницы плотности нанофлюида 

и чистого тетралина

Рис. 5 - Температурная зависимость 
относительной разницы теплоемкости 

нанофлюида и чистого тетралина в жидком 
состоянии

Рис. 6 - Концентрационная зависимость 
относительной разницы теплоемкости 

нанофлюида и чистого тетралина жидком 
состоянии
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Рис. 7 - Температурная зависимость 
относительной разности теплопроводности 

нанофлюида от чистого тетралина

Рис. 8 - Концентрационная зависимость 
относительной разности теплопроводности 

нанофлюида от чистого тетралина
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