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Розглянуто наступні напрямки досліджень: холодильні машини і установки; 
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АХА. Встановлено, що наявність теплоізоляційного кожуха на всій висоті підйомно-
го ділянки дефлегматора, розрахованого з умови повного очищення парового потоку 
аміаку в жорстких умовах експлуатації, дозволяє підвищити холодопродуктивність 
випарника в порівнянні з традиційною теплоізоляцією на 15...20 %. Для реалізації 
таких режимів необхідно здійснювати контроль температури пари на виході дефле-
гматора - вона не повинна перевищувати температури насичення аміаку при робо-
чому тиску в АХА (близько 50 °С).

Встановлено, що НТК можуть застосовуватися у всьому діапазоні температур 
холодильного зберігання, використовуваному в побуті - від мінус 18 °С до плюс 12 
°С, тобто стати універсальним побутовим холодильним приладом, причому реаліза-
ція необхідних режимів холодильного зберігання може бути досягнута за допомо-
гою зміни теплового навантаження в генераторі АХА. Мінімальна енергоспоживан-
ня універсального АХП в діапазоні температур навколишнього середовища 10...32 
°С і в усьому діапазоні температур холодильного зберігання досягається в режимі 
«110-Qnom-0», де Qnom - мінальне теплове навантаження генератора АХА, яка роз-
поділяється між основним і компенсаційними нагрівачами в залежності від темпера-
тури навколишнього середовища і режиму холодильного зберігання. У порівнянні з 
кращими світовими аналогами зниження енергоспоживання досягає 60 %.

УДК 662.997

ОБҐРУНТУВАННЯ ВИБОРУ ТЕПЛОІЗОЛЯЦІЙНИХ МАТЕРІАЛІВ ДЛЯ  
ТЕПЛОНАВАНТАЖЕНИХ ЕЛЕМЕНТІВ СИСТЕМ ЖИТТЄЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 
З КОМБІНОВАНИМ ВИКОРИСТАННЯМ ТРАДИЦІЙНИХ ТА  ВІДНОВЛЮ-

ВАЛЬНИХ ДЖЕРЕЛ ЕНЕРГІЇ

Білецький А.М., магістр, Тітлов О.С., д-р техн. наук, професор ОНАХТ, Одеса,
Справжня наукова робота магістра присвячена пошуку перспективних теплоі-

золяційних покриттів теплосилового обладнання на рівні температур 250-450 °С.
Дослідження спрямовані на теплоізоляційні покриття складних просторових 

елементів енергетичного обладнання, наприклад, генераторних вузлів, абсорбційних 
холодильних агрегатів.

У сучасних конструкціях систем життєзабезпечення (СЖЗ) для вирішення за-
вдань теплоізоляції використовують матеріали зі скловолокна і базальтової вати. 
Обидва ці матеріали, особливо перший, характеризуються підвищеною небезпекою 
для здоров'я людини через мікрочастинок скла знаходяться в складі матеріалу. На 
виробництві технологічних процес складання теплоізоляції і скловолокна відносять-
ся до категорії підвищеної небезпеки. Збирачі зобов'язані працювати в захисних ди-
хальних засобах (респіратор, захисна маска і т.д.) Однак тим не менше залишається 
небезпека ураження очей і легенів. Часто це призводить до виникнення онкологіч-
них захворювань.

Відома альтернатива матеріалами зі скловолокна - це спінена кераміка, отри-
мана методом "дублювання матриці". Теплоізоляційні властивості такої кераміки 
визначаються пористістю твердого матеріалу. Кількість пір, із загальних міркувань, 
має відповідати підвищенню теплоізоляційних властивостей, але одночасно збіль-
шує крихкість конструкції. Для кількісної оцінки теплопровідних властивостей такої 
пористої кераміки розроблено експрес-метод визначення термічного опору шару або 
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одильннннниииииххххх  аааагрегггггааааатіііііівввввв..

УУУУУ сууууууууучччччасних кооонннннстттттрррррууукккккццццціяяяяяххххх систе
вданнннььььь тттттеееееппппплллллоііііізззззоооляції виикккккоооррриииииссстовую
ОООбббббббииидддддвввва ці мммаааааттттеееррррріііали, особбббббббливо
дллллляяяяя ззззздддддоров'я люююююдддддиииииннннни через мі
вироооообббббннииииицццццтві техноооооллллллллооооогічних
ся дддддооо кккккккааааатттееееегггггооорії підвищен
хххххааааллллльььььних зззззааааасоооообббббах (респ
нннннннееееебезпека уррраженн
нннниииххххх зззахворювань

Відома
на метод

ачаю
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метод визначення ефективного коефіцієнта теплопровідності. Метод обґрунтований 
теоретично і реалізований в експериментальній установці. Отримано результати до-
зволяють конкурувати високопористої теплоізоляції з відомими матеріалами. Таким 
чином актуальність роботи визначається як завданнями енергозбереження (мініміза-
ції втрат в навколишнє середовище) так і завданнями екологічної та санітарно-
гігієнічної безпеки виробництва.

Мета роботи це пошук теплоізоляційних матеріалів теплового обладнання на 
рівні температур 250-450 °С,  які задовольняють екологічним і санітарно-гігієнічним 
вимогам.

Об'єкт дослідження - перспективні пористі теплоізоляційні матеріали на осно-
ві спіненого кераміки. 

Предмет дослідження - теплопровідні властивості цих матеріалів. 
Методи дослідження - теоретичний аналіз і експеримент.
Теплова ізоляція в сучасній промисловості відіграє важливу роль. З її допомо-

гою вирішують питання життєзабезпечення, організації технологічних процесів, 
економії енергоресурсів. Теплоізоляційні конструкції є невід'ємною частиною захи-
сних елементів промислового обладнання, трубопроводів, частин промислових буді-
вель. Завдяки ізоляції значно підвищуються надійність, довговічність і ефективність 
експлуатації будівель, споруд та обладнання.

Теплова ізоляція виконує наступні функції:
1. знижує теплові втрати в навколишнє середовище від об'єктів (будівлі, споруди, 

обладнання, трубопроводи та ін.);
2. забезпечує нормальний технологічний процес в апаратах; 
3. підтримує задані температури компонентів в технологічних процесах; 
4. створює нормальні температурні умови для обслуговуючого персоналу; 
5. зменшує температурні напруги в металевих конструкціях, вогнетривкої футеровки.

Для розрахунку і проведення теоретичних досліджень холодильника абсорб-
ційної-дифузійного типу з тепловою трубою в низькотемпературному відділенні не-
обхідно визначити умови теплообміну між випарником СЖЗ і стінкою низькотемпе-
ратурного відділення. В даний час розроблені схеми холодильників абсорбції, в яких 
теплова зв'язок трьох-поточного випарника СЖЗ із задньою стінкою короба низько-
температурного відділення здійснюється через зазор, заповнений стиснутим (в порі-
внянні з початковим станом) ВПЯМ.

Найбільш надійні результати можуть бути отримані при проведенні дослі-
джень на ділянці зі стаціонарним тепловим потоком. У зв'язку з цим поставлені на-
ступні завдання експерименту:

а) вимірювання температурного поля по поверхні і об'єму ВПЯМ при різного 
ступеня стиснення;

б) визначення термічного опору і ефективної теплопровідності ВПЯМ.
Як об'єкт дослідження застосовувався ВПЯМ з міді товщиною 10 мм, отрима-

ний методом спінювання, а так-же стислі зразки ВПЯМ товщиною 4,5, 3,2, 2,3 мм.

нітар

бладнаааанннннняяяя на 
рно-гіггггіііієнііііічччччнним 

ні матеееееррррррріііііііаали на осннннооо-

их матерріаліввввв... 
рименттт..

грає важливу рольь...... ЗЗЗЗЗЗ  їїїїїїїїїїїїїї дддддддооооооопппппппоооооооммммммоооо-
ганізаццццііііііїїїїїїї  технологічниииииииххх процесів, 

рукції є нннннннеееееевввввввіііііііддддддд''''''єєєєєємммммммннннннноою часстттттттииииннннннною захи
рубопроводіввввв,,,,,, чччччччаастииииииннннннн прррррооооомммммммииииииисссссссллллллоооових бу

ся надііййййнннннііііість, дооооооввввввггггггоооооооввввіііічччннннііістьь іііііі ееееффффектив
ання.

упні ффуункції:
ишнє ссееееееерррееееддддовищщщщщеее ввввіііддддд оооббббб'єкккккккттттттііііівввввв (буді

.);
логічннннниииииииййййййй ппппппррррррроооооооцццццццес вввв ааппппаааратах; 

ури кооомммммммппппоооооооннентттіііііііввввввв  в ттттттеехннннооооллоооогггічних про
пературннннннніііііі ууууууумови для оооооообббббсссссссллллллугооовввввууууюючого

ні напруги ввввввв ммммммметалевих кооооооонсссссструкціях
унку і проведееееееннннннннннняяяяя теоретичччччччнннннииииииих дослі

ного типу з тепловоооооюююююю тттттттрррррррууууууубббббббоооооооюююююю вввв низьк
ачити ууууммммооооовввви теплообмінууу ммммммміііііііжжжжжжж випарн

відділлееееннннннняяяя. В даний час розроблені с
зв'язокккккк трррррррььох-ппоооооотттттооооччччччннннногггггоооооо випарника С

ературрррннннооооогггггго ввввііддддддддіііілллллеееннннннння зддіііііііййййссссссснюється ч
янні з ппппооччччааатковимммм   сттттттаааном)))))   ВВВВВВВПППППППЯМ.

ННННааааааайййбббббіііілльш надіііййййнннііііі рррррррееееезззуууулльтати
джееннннннньь ннна дддддіііііллляяяннннцці зі стаццііііоооооннннарним
ссстттттууууупппппні завданннннннняяя ееееккксперименту:

ааа) вимірюююююввввваннннннння темпер
ступпееееееення ссссстттиснення;;;;

ббббб)))) ввииииизззззначення тер
Як ооообббб'єєєєєєкккт дослі

ннниииийй методом спіню
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Залежність ступеня стиснення дослідних зразків ВПЯМ від їх товщини
Товщина досвідченого зразка 
ВПЯМ, м

0,0100 0,0045 0,0032 0,0023

Ступінь стиснення, 0,10 0,22 0,31 0,43

ВИСНОВКИ
1. Спростити технологію виготовлення теплоізоляційного кожуха генератора 

СЖЗ можливо за допомогою застосування матеріалів на основі пористої кераміки, 
технологія виробництва яких розроблена Інститутом порошкової металургії (Пермь, 
Росія).

2. Спростити технологію виготовлення теплоізоляційного кожуха генератора 
СЖЗ можливо за допомогою застосування матеріалів на основі пористої кераміки, 
технологія виробництва яких розроблено Інститутом порошкової металургії (Пермь, 
Росія).. 

3. Розроблено інноваційне теплоізоляційне покриття (кожух) складної просто-
рової конструкції генераторного вузла холодильника абсорбції з рівнем температур 
до 450 °С на основі високопористої кераміки. Нове покриття гарячої зони дозволяє:

а) поліпшити експлуатаційні характеристики холодильників абсорбції в час-
тині зниження енергоспоживання;

б) поліпшити санітарно-гігієнічні умови праці в виробництві за рахунок ви-
ключення операції набивання скловолокна.

них зрррраааааазззків ВПППППППЯЯЯЯЯЯМММММММ ввввііііддд їїїїїххххххх тттттттоооооовщщщщщщщиини
0,000044444555 0,00000000000000333332222 0,0023

0 0,22 00000,,,,,311 0,4

гію вииииигггггггоооттооооовввлеенннннннннннння ттттееееппллллооізоляційного
гою зааааасссссссттттооооооосуванняяяяяя ммаааааааттерррііііааалліііівввв на осно

а яких рооооооозррррррроблена Інсстттттттитттттттутомммм порош

ти технологію вввввввигггггоооооотовленннннннняяяяя тттттттеплоізо
за доппппоооомогою застооооосссссссууууууувваааааанннннннннннняя  мммммматеріа

иробнииииццццттттвввва яких розроблено Інститу

3. Розррроообббббблллеееееннннно інннннннооовввввввааааааацццццццііііііййййнннннеееееее теплоізоля
ї конссттттрррруууууккккккцііїїїї гггеееннннннеееррррррааааторнооооооогооооооо вузла хо

о 450 °СССС нннннаааа основіі ввввиииссссооооокопппоооооррррриииииисссстої кер
ааа)))) пппппоооллллііпшити еккккссссппплллллллууууааааттаційні

тинііііі ззззззнннниженнннннннння ееееннергоспожжжжжживання
б) поліііііпппппшшшииииттти санітарно

клюююючччченнннннння операццццціііііїїїїї нннннааабиванн
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