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ПРИМЕНЕНИЕ СОВРЕМЕННЫХ ТЕПЛОИЗОЛЯЦИОННЫХ  

МАТЕРИАЛОВ ДЛЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ОБОРУДОВАНИЯ  

И СООРУЖЕНИЙ ПРОМЫШЛЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ 

 

Ключевыми показателями, характеризующими физико-технические и экс-

плуатационные свойства теплоизоляционных материалов, являются: плотность, 

теплопроводность, температуростойкость, сжимаемость и упругость (для мяг-

ких материалов), прочность на сжатие при деформации (для жестких и полу-

жестких материалов), горючесть, водостойкость и стойкость к воздействию хи-

мически агрессивных сред, содержание органических веществ. Важнейшим по-

казателем эффективности тепловой изоляции является коэффициент теплопро-

водности материала, от которого зависит толщина теплоизоляционного слоя, 

соответственно, и нагрузка на изолируемый объект, его конструктивные харак-

теристики и габаритные размеры.  

Крупные промышленные предприятия энергоемких отраслей промышлен-

ности имеют сложную и разветвленную систему энергоснабжения. Основная 

доля потребления тепловой энергии приходится на водяной пар, расходуемый 

на технологические нужды производства. Для таких предприятий перспектив-

ными являются мероприятия, направленные на снижение тепловых потерь при 

транспортировке энергоносителей. Диапазон температур, в котором работают 

конструкции промышленной изоляции составляет от -180 до 600 °C. Для тепло-

вой изоляции систем, транспортирующих высокотемпературные теплоносите-
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ли, применяется промышленная тепловая изоляция, подавляющая часть (85 – 90 

%) которой монтируется из волокнистых материалов (минераловатные и стек-

ловолокнистые изделия). 

Одним из перспективных материалов является аэрогель на основе диокси-

да кремния [1]. Теплоизоляционные маты на основе аэрогеля используются для 

тепловой защиты высокотемпературных тепловых сетей, технологического 

оборудования и в сооружениях для сведения к минимуму тепловых мостов [2]. 

Применение матов толщиной от 10 до 20 мм приводит к снижению энергопо-

требления примерно на 15 – 22 % для зданий и сооружений [3]. Согласно СП 

41-103-2000 в случае использования тепловой изоляции, как средства, предо-

храняющего обслуживающий персонал от ожогов, температура поверхности не 

должна превышать 60 °С для изолируемых объектов, расположенных на откры-

том воздухе, в рабочей или обслуживаемой зоне, либо 75 °С для объектов, рас-

положенных за пределами рабочей или обслуживаемой зоны. В соответствие с 

данной нормой, толщины тепловой изоляции для расчетной модели паропрово-

да при температурном режиме 300 °С применялись равными: 20 мм для аэроге-

ля, 150 мм для минеральной ваты. На рис. 1 и 2 представлены результаты рас-

чета температурного профиля тепловой изоляции в среде ANSYS. 

 

 
 

Рис. 1. Температурный профиль тепловой изоляции из минеральной ваты при 

300° С 

 

 
 

Рис. 2. Температурный профиль тепловой изоляции из аэрогеля при 300 °С 
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На основании проведенных расчетов, можно заключить, что аэрогель по 

многим теплофизическим характеристикам превосходит минеральную вату. 

Однако важно отметить, что сложность технологического процесса изготовле-

ния, а также отсутствие массового промышленного производства в Российской 

Федерации значительно снижают перспективы широкого применения аэрогеля 

в качестве высокотемпературной тепловой изоляции. 
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АКУСТИЧЕСКИЙ КОНТРОЛЬ УТЕЧЕК ТРУБОПРОВОДА  

С ПРИМЕНЕНИЕМ МЕТОДА НОРМИРОВАННОГО РАЗМАХА 

 

Для обнаружения утечек трубопроводов в настоящее время широко при-

меняются акустические методы.  Это связано с тем, что акустический сигнал 

обладает достаточно емкой информацией о состоянии трубопровода. Эффек-

тивность акустического контроля зависит от правильного извлечения этой ин-

формации из диагностического сигнала.  
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всех трех топлив, такой результат можно объяснить интенсивным термохими-

ческим реагированием диоксида азота с водяными парами, с формированием 

паров азотной кислоты. Анализ гистограммы приведенный на рис. 2, дает осно-

вания для вывода о перспективности применения ВУТ и влажного угля в каче-

стве метода секвестирования оксидов азота в продуктах сгорания топлива. 
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МОДЕРНИЗАЦИЯ КОЖУХОТРУБНОГО ТЕПЛОВОГО  

АККУМУЛЯТОРА 3D ИНТЕНСИФИКАТОРАМИ ТЕПЛООБМЕНА 

 

Серьезной проблемой при повышении эффективности работы систем цен-

трализованного теплоснабжения является значительная разница в спросе на 

тепловую энергию от источника к потребителям. Это приводит к повышению 

температуры обратной сетевой воды, что в свою очередь ухудшает эффектив-

ность работы теплоисточника. Решением, которое может уменьшить эту разни-

цу, является использование аккумулирования тепла. Авторы работы [1] показа-

ли, что для тепловой подстанции мощностью 150 кВт применение теплоакку-

мулятора позволило уменьшить разницу в средних температурах обратной се-

тевой воды с 7,15 до 2,29 градусов, что позволило аккумулировать 69,5% избы-

точного тепла и повысить эффективность всей системы отопления на 22%. 

Аккумулирование тепловой энергии для нужд теплоснабжения, как прави-

ло, требует большого количества баков-аккумуляторов, что увеличивает затра-

ты и необходимые площади для их размещения.  

На смену традиционным технологиям приходит аккумулирование посред-

ством теплоаккумуляторов на фазовом переходе, работающих за счет измене-

ния агрегатного состояния теплоаккумулирующих материалов. Эффективность 

применения таких агрегатов объясняется возможностью накопления и даль-
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нейшего использования больших по сравнению с аккумуляторами явной энер-

гии объемов тепловой энергии. Проведение исследований в области улучшения 

процессов зарядки и разрядки аккумуляторов такого типа является актуальной 

задачей. 

Объектом исследования является тепловой аккумулятор на основе фазово-

го перехода. Предметом исследования является процесс зарядки теплового ак-

кумулятора на основе фазового перехода.  

Низкие коэффициенты теплопроводности большинства теплоаккумулиру-

ющих материалов приводят к проблеме долгого протекания процесса зарядки 

аккумуляторов. В исследованиях [2, 3] авторами была приведена методика про-

ведения эксперимента между теплоаккумулирующим материалом аккумулято-

ров с фазовым переходом с различными поверхностями нагрева. В результате 

авторы пришли к выводу, изменение скорости потока теплоносителя и его тем-

пературы на входе оказывает значительное влияние на скорость плавления 

ТАМ. Было установлено, что общее время плавления ТАМ сокращается при-

мерно на 57% при увеличении температуры входного потока с 343 до 358 К. 

Более того, общее время плавления сокращается примерно на 70,5% при увели-

чении массового расхода теплоносителя с 0,15 до 5 л/мин. 

Целью данной работы является повышение эффективности кожухотрубно-

го теплового аккумулятора с фазовым переходом применением 3D поверхност-

ных интенсификаторов теплообмена.  

В докладе представлены результаты исследований повышения эффектив-

ности процессов «заряда» и «разряда» теплоаккумулятора с поверхностью теп-

лообмена в виде сферических выемок. Описана схема экспериментального 

стенда (см. рис.1) и методика проведения исследований. Процессы нагрева и 

остывания ТАМ при различных режимах исследования иллюстрируются тепло-

визионными снимками. 
 

 
 

Рис. 1. Схема экспериментальной установки: 1 – водонагреватель; 2 – подающий па-

трубок; 3 – ротаметр; 4 – кран; 5 – модель теплового аккумулятора; 6 – кран Маевского; 7 – 

байпасная линия с краном; 8 – циркуляционный насос; 9 – вертикальная трубка; 10 – обрат-

ная линия; 11 – расширительный бак 
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Получены следующие результаты: 

 установлена разница во времени зарядки аккумулятора при подаче гре-
ющей среды сверху-вниз и снизу-вверх; 

 модернизация поверхностей теплообмена сферическими выемками по-
казало значительное ускорение процесса нагрева парафина.  
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ТЕПЛОНОСИТЕЛЯ «ГЕЛИЙ» В КОНТУРЕ 

ВТГР ДЛЯ ПОКРЫТИЯ ТЕПЛОВЫХ НУЖД НА ПРОМЫШЛЕННЫХ  

ПРЕДПРИЯТИЯХ 

 

Согласно отчету Министерства энергетики, более половины органического 

топлива, потребляемого в России, используется для теплоснабжения промыш-

ленных предприятий и отопления зданий. Это связано с необходимостью под-

держания высоких температур в процессах производства, которые достигаются 

путем сжигания большого количества топлива. 

Для обеспечения энергетических потребностей в высоких температурах 

при производственных процессах и отоплении зданий, предлагается использо-

вать высокотемпературные газоохлаждаемые реакторы (ВТГР), которые были 

предложены еще в 1950-70-е годы, но не получили широкого распространения. 

Существующие исследования по высокотемпературным газоохлаждаемым 

реакторам базируются на модульных реакторах, где в качестве теплоносителя 

используется гелий – химически инертный газ, который почти не поглощает 

нейтроны и не способен окислять элементы активной зоны даже при очень вы-


