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ДОЦІЛЬНІСТЬ ВИКОРИСТАННЯ ТЕРМОАКУМУЛЯТОРА З ФАЗОВИМ 
ПЕРЕТВОРЕННЯМ У СХЕМІ СИСТЕМИ ОПАЛЕННЯ З СОНЯЧНИМИ 

КОЛЕКТОРАМИ
Квасницький Б.А., Кілару В.О.

Одеська національна академія харчових технологій

Ефективність використання енергетичних ресурсів, які мають суттєві добові та сезонні 
коливання потужності, залежить від методів зберігання енергії, застосування яких дозволяє 
скоротити невідповідність між надходженням та споживанням енергії. Накопичувачі теплової 
енергії (теплові акумулятори) забезпечують високу ступень гнучкості систем опалення та 
гарячого теплопостачання, оскільки можуть використовувати різні джерела енергії (теплоту 
сонячного випромінювання, теплоту, перетворену тепловим насосом, позапікове споживання 
електричної енергії та інше) як окремо, так й в різних їх комбінаціях. 

В роботі розглядається доцільність використання теплового акумулятора для підвищення 
ефективності роботи системи опалення на основі сонячних колекторів та можливість зниження 
поточних витрат на отримання одиниці теплової енергії. Системи теплопостачання на основі 
використання сонячної енергії потребують такої ємності акумуляторів, яка буде покривати 
потреби споживача у теплі як найменше протягом 1 доби. 

Для застосування на практиці розглядаються три методи зберігання теплової енергії [1]:
за рахунок збільшення внутрішньої енергії середовища, що накопичує енергію; за рахунок 
використання теплоти фазового переходу та за рахунок використання енергії зв'язку атомів і 
молекул (термохімічні та сорбційні теплові акумулятори). Хоча система акумулювання явного 
тепла є простою і добре розробленою технологією, вона є найменш ефективною через низьку 
ємності накопичення тепла на одиницю об'єму акумулятора. Системи акумулювання прихованої 
теплоти, що використовують матеріал з фазовим переходом, володіють такими перевагами, як: 
велика ємність накопичення тепла на одиницю об'єму і ізотермічність процесів зарядки і 
розрядки акумуляторів. Але ці типи систем не так широко використовуються в діючих системах, 
через низьку швидкості теплопередачі під час процесів акумулювання та віддавання тепла. 
Основна причина полягає в тому, що під час фазового переходу границя розділу тверде тіло -
рідина віддаляється від поверхні конвективного теплообміну (під час розрядки акумуляторів в 
процесі зберігання теплоти), через що термічний опір зростаючого шару твердої фази 
теплоакумулюючого матеріалу збільшується, що призводить до зниження інтенсивності 
віддавання теплоти акумулятором. Комбінована система (що складається з речовин, які окремо 
акумулюють як явну, так й приховану теплоту) в деякій мірі усуває труднощі, що виникають в 
таких системах, і в той же час мають переваги обох систем [2].

Схема запропонованої системи нагріву та зберігання теплоти для системи опалення 
живого будинку наведена на рис. 1. Акумулятор теплоти складається з теплоізольованої
циліндричної ємності, заповненої капсулами сферичної форми з матеріалом з фазовим 
переходом (парафіном). Рівень температур плавлення парафінів різних марок сприяє підтримці в 
термоакумуляторі в процесі його розрядки (віддавання теплоти) приблизно постійної 
температури 55-60 °С. Така температура є оптимальною для роботи системи опалення будівлі
типа «тепла підлога», коли на вході в систему температура «прямої» води складає 45 °С. 
Запропонована схема крім сонячних колекторів містить резервне джерело теплоти – водогрійний 
котел (якій може бути як на органічному паливі, так й електричним, в залежності від 
можливостей мереж біля будівлі). При проектуванні системи теплопостачання с використанням 
сонячних колекторів не доцільно з економічної точки зору виконувати їх підбір на максимальне 
навантаження системи, та навіть при наявності теплоакумулятора доцільно встановлювати 
додаткове джерело теплоти (котел). А співвідношення між навантаженням на сонячні колектори 
та котел доцільно визначати на основі виконання техніко-економічного аналізу для конкретного 
випадку проектування. 
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Рисунок 1 – Схематичне зображення системи з сонячними колекторами та термоакумулятором 
для підготовки гарячої води для системи опалення житлового будинку

Вочевидь, розглянута в роботі система має великі капітальні витрати, але експлуатаційні 
витрати очкуются суттєво меншими, ніж в «класичній» системі опалення. Тому, в конкретному 
випадку проектування (для житлового будинку, що розташований в кліматичних умовах 
Одеської області) заплановане виконати оцінку техніко-економічних показників та вирішити 
задачу оптимізації навантаження на сонячні колектори та водогрійний котел на природному газі.
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Сонячне випромінювання може бути перетворено у теплову або електричну енергію, 
використовуючи, відповідно, сонячні колектори і фотоелектричні елементи. Залежно від 
конструкції і типу ККД теплових колекторів становить близько 50-70 %, а фотоелектричних -
10-20 %. Перші дослідження показали, що комбінування теплових колекторів і фотоелементів 
може значно підвищити загальну ефективність системи [1]. В якості одного з можливих 
варіантів комбінації таких двох систем розглядається можливість застосування непрозорих або 
напівпрозорих рідин-теплоносіїв, що містять дисперговані частинки з метою прямого 
поглинання сонячного випромінювання. Такій підхід має певні переваги в порівнянні зі 
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