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VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
Дослідження ефективності спірально-навитих теплообмінників у системах водовідведення міст

Назва роботи англійською:
Research on the efficiency of spiral coiled heat exchangers in urban wastewater systems

Реферат українською:
Науково-дослідна робота присвячена дослідженню та підвищенню ефективності спірально-навитих
теплообмінників, призначених для рекуперації низькопотенційного тепла стічних вод у системах
водовідведення міст. Актуальність роботи зумовлена необхідністю зниження енергоспоживання комунальної
інфраструктури, скорочення використання первинних енергоресурсів і підвищення енергоефективності
міських інженерних систем в умовах зростання енергетичних ризиків та екологічних викликів. Значні обсяги
теплової енергії, що містяться у стічних водах, наразі використовуються недостатньо, що обґрунтовує
доцільність розроблення нових технічних рішень для їх утилізації. Метою роботи є створення науково
обґрунтованих підходів до розроблення високоефективних систем рекуперації тепла на основі спірально-
навитих полімерних теплообмінників із покращеними теплофізичними характеристиками. У межах першого
етапу сформовано теоретико-методологічну основу досліджень, виконано аналіз сучасних вітчизняних і
зарубіжних рішень у сфері теплообміну та полімерних матеріалів, а також визначено основні напрями
подальших досліджень. Розроблено математичну модель оптимального компонування теплопровідних
наповнювачів у термопластичній матриці, що дозволяє підвищити ефективну теплопровідність матеріалу за
умови дотримання необхідних фізико-механічних обмежень. Запропоновано алгоритм розв’язання задачі
оптимізації з використанням числових методів. Проведено аналіз морфологічних характеристик
компонентів і сформовано варіанти складів багатокомпонентних термопластичних матеріалів. Розроблено
принципові схемні рішення змішувача компонентів та експериментального стенду двофазної насосної
системи для дослідження теплогідравлічних процесів у каналах полімерного теплообмінника.

Реферат англійською:
The research project is devoted to the study and improvement of the efficiency of spiral-wound heat exchangers
intended for the recovery of low-grade heat from wastewater in urban drainage systems. The relevance of the
research is driven by the need to reduce energy consumption of municipal infrastructure, decrease the use of
primary energy resources, and increase the energy efficiency of urban engineering systems under growing energy
and environmental challenges. Significant amounts of thermal energy contained in wastewater are currently
underutilized, which justifies the development of new technical solutions for their recovery. The aim of the project
is to develop scientifically grounded approaches for creating highly efficient heat recovery systems based on
spiral-wound polymer heat exchangers with enhanced thermophysical properties. Within the first stage of the
project, a theoretical and methodological framework was established, a review of current national and
international solutions in the fields of heat transfer and polymer materials was carried out, and key directions for
further research were identified. A mathematical model for the optimal arrangement of thermally conductive fillers
in a thermoplastic matrix was developed, enabling an increase in the effective thermal conductivity of the material
while maintaining required physical and mechanical constraints. An optimization algorithm based on numerical
methods was proposed. The morphological characteristics of the material components were analyzed, and several
compositions of multicomponent thermoplastic materials were formulated. Conceptual designs of a component
mixing system and an experimental test bench for a two-phase pumping system were developed to investigate
thermo-hydraulic processes in polymer heat exchanger channels.
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VIII. Наукова (науково-технічна) продукція (НТП)
Назва НТП українською: Математична модель оптимального компонування теплопровідних
наповнювачів у термопластичній матриці з урахуванням фізико-механічних обмежень

Назва НТП англійською: Mathematical model for the optimal arrangement of thermally conductive fillers
in a thermoplastic matrix considering physical and mechanical constraints

НТП, яку передбачалося створити: Створено

Причини, через які НТП не було створено:
Отримані результати: Методи, теорії, гіпотези

Галузь застосування: Енергетика, Теплопостачання

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: Модель призначена для визначення раціональних структур композиційних матеріалів з
підвищеною ефективною теплопровідністю та забезпеченням необхідних механічних і експлуатаційних
властивостей. У рамках розробки моделі використано підхід оптимального компонування, що базується на
формалізації взаємозв’язку між морфологічними характеристиками компонентів, складом
багатокомпонентних термопластичних матеріалів і їх теплофізичними показниками. Математична
постановка задачі передбачає використання числових методів оптимізації з урахуванням дискретних і
безперервних змінних, що дозволяє враховувати як склад матеріалу, так і особливості його внутрішньої
структури. Модель дає змогу здійснювати цілеспрямований вибір складів і структур композиційних
матеріалів, орієнтованих на застосування в полімерних теплообмінниках для систем рекуперації
низькопотенційного тепла стічних вод. Запропонований підхід дозволяє перейти від емпіричного підбору
матеріалів до науково обґрунтованого проєктування, зменшуючи обсяг експериментальних досліджень та
підвищуючи ефективність розроблення теплообмінних елементів.

Соціально-економічна спрямованість НТП: Економія енергоресурсів

Вплив НТП на довкілля: Розроблена науково-технічна продукція спрямована на зменшення
негативного впливу міської інженерної інфраструктури на довкілля шляхом підвищення енергоефективності
систем водовідведення та теплопостачання. Застосування математичної моделі оптимального компонування
теплопровідних наповнювачів у термопластичній матриці створює передумови для розроблення полімерних
теплообмінників з підвищеною ефективністю теплообміну, що забезпечує більш повне використання
низькопотенційного тепла стічних вод. Використання таких теплообмінників у системах рекуперації теплоти
сприяє зменшенню споживання первинних енергоресурсів та, відповідно, скороченню викидів парникових
газів і інших забруднюючих речовин, пов’язаних із виробництвом теплової енергії традиційними способами.
Це має позитивний екологічний ефект як на локальному рівні міських агломерацій, так і в ширшому
контексті реалізації цілей сталого розвитку. Застосування полімерних матеріалів з оптимізованою
структурою та підвищеною теплопровідністю дозволяє підвищити корозійну стійкість теплообмінного
обладнання та подовжити термін його експлуатації. Це зменшує потребу у частій заміні обладнання, знижує
обсяги промислових відходів і витрати матеріальних ресурсів на виготовлення нових теплообмінників. Крім
того, зниження маси полімерних конструкцій порівняно з металевими аналогами сприяє зменшенню
енергетичних витрат на транспортування та монтаж обладнання.

Впровадження НТП: Не впроваджено

Практична реалізація НТП
Початок етапу:



Закінчення етапу:
Споживачі продукції: Центральні та місцеві органи виконавчої влади у сфері житлово-комунального
господарства та енергетики, органи місцевого самоврядування; комунальні підприємства водовідведення і
теплопостачання, проєктні та інжинірингові організації, підприємства, що здійснюють модернізацію та
експлуатацію об’єктів міської інженерної інфраструктури

Перспективні ринки: Ринок України, ринки країн Європейського Союзу, ринки країн ОЕСР,
міжнародний ринок енергоефективних технологій і обладнання для систем водовідведення та
теплопостачання
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