
Краткая информация о проекте 

Наименование 

 

АР14872287 «Исследование эффективности 

каскадного хранения солнечной тепловой энергии с 

использованием материалов с фазовым переходом в 

континентальных климатических условиях»      

Актуальность 

 

Согласно МЭА на долю тепловой энергии приходится 

50% мирового конечного потребления энергии в 2021 

году, оно является крупнейшим конечным 

потребителем энергии и обеспечивает 40% 

глобальных выбросов углекислого газа (CO2). По мере 

декарбонизации отрасли увеличивается доля тепловых 

насосов и других источников тепловых ВИЭ, как 

солнечные водонагреватели. Солнечная тепловая 

энергия является одним из трех драйверов по защите 

климата наряду с фотовольтаикой и ветровыми 

турбинами. Однако, из-за перемежаемого характера 

солнечной энергии, суточное и сезонное хранение 

тепловой энергии позволит закрыть потребности тепла 

непрерывно. Использование материалов с фазовым 

переходом (РСМ) для хранения тепловой энергии 

может служить хорошим инструментом хранения и 

использования тепловой энергии для различных 

потребностей. В данной работе предлагается 

каскадный механизм хранения солнечной тепловой 

энергии с использованием различных РСМ для 

континентальных климатических условий.   

Цель Целью проекта является разработка теплового 

аккумулятора на основе PCM для каскадного хранения 

солнечной тепловой энергии в континентальных 

климатических условиях. Проект направлен для 

исследования эффективной геометрической 

конфигурации ребристой структуры цилиндрических 

контейнеров PCM, нахождение соответствующих 

PCM для использования в континентальных 

климатических условиях, создание алгоритма расчета 

сложных процессов тепломассопереноса с фазовыми 

превращениями.  

Задачи - Создание численного алгоритма по изучению 

сложных процессов тепломассопереноса с учетом 

фазовых переходов. 

- Численный анализ потенциала солнечной 

тепловой энергии в различных регионах Казахстана 

для использования предлагаемого теплового 

аккумулятора в континентальных условиях.      

- Поиск эффективной геометрической 

конфигурации внутренней ребристой структуры 

цилиндрических контейнеров для PCM.  

- Подбор материалов с фазовым переходом для 

каскадного хранения тепла с учетом особенностей 

континентального климата.  



Ожидаемые и достигнутые 

результаты  

 

Согласно календарному плану, были собраны 

несколько конфигураций теплового аккумулятора с 

каскадным расположением РСМ. Данные 

конфигурации позволяют исследовать тепловую 

эффективность и производительность хранения 

тепловой энергии путем скрытой теплоты материалов 

с фазовым переходом (РСМ). Осуществлена сборка 

трех конфигураций теплового аккумулятора с 

каскадным расположением РСМ. Во всех трех 

конфигурациях материалы РСМ заливаются в 

цилиндрические контейнеры, которые располагаются 

вертикально внутри внешней цилиндрической трубы. 

Создан 3D численный инструмент расчета 

эффективности теплового аккумулятора с каскадным 

расположением РСМ на базе ПО COMSOL 

Multiphysics 5.6. Проведены различные CFD расчеты и 

параметрическое исследование эффективности 

зарядки и разрядки теплового аккумулятора. 

Проведены расчеты различных геометрических 

конфигураций для внутренних ребристых структур 

контейнеров РСМ. 
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Рисунок 1 – Солнечный водонагреватель с каскадным тепловым аккумулятором 

 



 
 

Рисунок 2 – Различные геометрические конфигурации каскадного теплового 

аккумулятора с различными РСМ 

 

 

 

 

 
 

Рисунок 3 – 3D контуры распределения температуры в каскадном аккумуляторе: а) 

зарядка, б) разрядка 

 

 

 



 

 
 

Рисунок 4 – Применение каскадного теплового аккумулятора в Концентрированных 

солнечных электростанциях 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


