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Тепловые аккумуляторы (ТА) находят широкое применение в 
системах энергосбережения, особенно в технологических процессах, 
использующих большое количество тепла [1]. К таким технологиям 
относится выращивание различной растительной продукции в тепли-
цах. В этом случае тепловые аккумуляторы могут быть использованы в 
качестве устройств накопления тепловой энергии от солнечных кол-
лекторов, тепловых насосов и вспомогательных отопительных уст-
ройств, а также регулирования температурных режимов в теплицах. 

Особенностью создания тепловых аккумуляторов для теплиц яв-
ляется необходимость накопления большого количества тепловой 
энергии с последующей контролируемой отдачей для обеспечения 
требуемых температурных режимов. 

В этом отношении актуальна разработка таких тепловых аккуму-
ляторов, позволяющих накапливать и хранить энергию без существен-
ных потерь в окружающую среду в течение длительного времени [2]. 

Долговременное хранение тепловой энергии возможно в водно-
солевых смесях, к примеру, в ацетате натрия (АН), который при кри-
сталлизации выделяет теплоту и имеет два устойчивых состояния: 

                                                           
∗ Работа представлена в отборочном туре программы У.М.Н.И.К. 2015 г.  

в рамках Десятой межвузовской научной студенческой конференции ассоциа-
ции «Объединенный университет им. В. И. Вернадского» «Проблемы техно-
генной безопасности и устойчивого развития» и выполнена под руководством 
канд. техн. наук, доцента А. В. Щеголькова. 



106 

жидкое и твердое. В жидком состоянии ацетат натрия, модифициро-
ванный графеном, обеспечивает возможность долговременного хране-
ния энергии при температуре, соответствующей температуре окру-
жающей среды. Тепловыделения в материале возможно контролиро-
вать, инициируя в нужный момент кристаллизацию путем механиче-
ского воздействия. 

Экспериментальные исследования, проведенные методом термо-
графии образца АН, модифицированного графеном [3], масса которого 
составляла 2 кг, показали его работоспособность в циклах заряда (на-
копления тепла) и разряда (отдачи тепла). В ходе эксперимента было 
проведено 277 циклов заряда и разряда, при которых деградация ха-
рактеристик АН с графеном не превысила 40%. 

При этом немодифицированный АН теряет более 60% эффектив-
ности накопления теплоты через 12 – 20 циклов заряда-разряда. 

Для вспомогательного источника тепловой энергии возможно ис-
пользование солнечных коллекторов и тепловых насосов различной 
конструкции, а также отопительных устройств. 

Структура системы теплоаккумуляции для теплиц представлена 
на рис. 1. 

На рисунке 2 представлена система теплоаккумуляции и энерго-
обеспечения теплицы на основе тепловых аккумуляторов 3 и солнеч-
ного коллектора 1. Система работает следующим образом: теплота, 
получаемая от солнечных коллекторов 1 и внутренних тепловых акку-
муляторов 3, накапливается в общем тепловом аккумуляторе 4, кото-
рый в общем случае представляет собой элементы конструкции и мо-
жет иметь требуемую форму, обеспечивающую размещение на раз-
личных уровнях теплицы. Теплообмен между отдельными элементами 
теплового аккумулятора осуществляется с помощью тепловых труб. 
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Рис. 1. Структура системы теплоаккумуляции для теплиц 
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Рис. 2. Система теплоаккмуляции и энергообеспечения теплицы: 
1 – солнечный коллектор; 2 – насос подачи теплоносителя;  

3 – тепловой аккумулятор первого контура; 4 – общий тепловой аккумулятор; 
5 – 1-й тепловой насос; 6 – система для использования геотермальной энергии; 

7 – тепловая труба; 8 – 2-й тепловой насос 

 
На рисунке 3 показан общий вид теплоаккумулирующего модуля. 

В состав теплоаккумулирующего модуля входят элементы, позволяю-
щие осуществить короткоцикловую теплоаккумуляцию 3 (наномоди-
фицированный парафин) и элементы, предназначенные для долговре-
менного накопления теплоты 2 (ацетат натрия, модифицированный 
графеном). 

Представленная система теплоаккумуляции базируется на ис-
пользовании материалов и технических устройств, ориентированных 
на массовое производство, а наличие лабораторного оборудования в 
ООО «НаноТехЦентр» и ООО «ЭнергоНаноТех» позволяет адаптиро-
вать представленную систему для различных типов теплиц на терри-
тории РФ и других стран. 
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Рис. 3. Теплоаккумулирующий модуль: 
1 – тепловая труба; 2 – теплоаккумулирующий слой ацетата натрия  

(долговременный накопитель); 3 – теплоаккумулирующий слой  
наномодифицированного парафина (короткоцикловый накопитель);  

4 – корпус устройства 
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Более 10 лет кафедра «Техника и технологии производства нано-
продуктов» Тамбовского государственного технического университета 
занимается исследованием методов получения углеродных наномате-
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