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1. Підвищення еколого-енергетичних характеристик процесів мультигенерації теплоти на основі теплоносіїв
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1. Дисертаційна робота присвячена вирішенню актуальної науково-прикладної задачі - підвищенню еколого-
енергетичних характеристик процесів мультигенерації теплоти на основі застосування органічних
теплоносіїв із домішками фулерену С60. Розвиток систем мультигенерації теплоти та холоду відіграє
ключову роль у переході до відновлюваних джерел енергії, однак їхня теплова ефективність залишається
недостатньою. Застосування наночасток дає змогу інтенсифікувати процеси теплообміну, проте
експлуатація більшості поширених нанофлюїдів на основі оксидів металів ускладнюється їхньою
седиментаційною нестабільністю за високих температур та суттєвим зростанням гідравлічного опору в
циркуляційних контурах сонячних енергетичних установках. З огляду на стійкі вимоги до термічної стійкості
теплоносіїв у високотемпературних геліоконтурах, перспективним напрямом є використання фулерену C60.
На відміну від класичних суспензій, фулерени утворюють стабільні молекулярні розчини без великих



колоїдних агрегатів, що дозволяє прогнозовано покращувати характеристики сонячних енергетичних систем
без суттєвих втрат енергії на циркуляцію. У роботі досліджено теплофізичні, оптичні, гідродинамічні та
теплообмінні властивості нанотеплоносіїв Dowtherm RP/С60 і тетралін/С60, а також виконано енергетичну,
ексергетичну та еколого-економічну оцінку доцільності їх застосування в сонячних колекторах.
Встановлено, що домішки фулерену істотно збільшують оптичне поглинання у видимій області спектра та
водночас впливають на густину, в’язкість і теплоємність теплоносіїв. Показано, що додавання наночасток
фулерену С60 не спричиняє характерного для багатьох нанофлюїдів зростання кінематичної в'язкості.
Експериментально встановлено наявність впливу наночасток фулерену С60 на процеси вимушеної конвекції
тетраліну в горизонтальній круглій трубі. У діапазоні температур від 45 до 90 °С зафіксовано підвищення
коефіцієнта тепловіддачі на 20 % порівняно з чистим тетраліном Практичне значення роботи полягає у
можливості цілеспрямованого використання отриманих експериментальних і розрахункових даних,
необхідних для проєктування та розрахунку сонячних енергетичних систем з органічними
нанотеплоносіями, що містять домішки фулерену С60. Отримані залежності та застосовані показники
ефективності дозволяють проводити не лише теплотехнічну, а й комплексну еколого-енергетичну оцінку
доцільності застосування нанотеплоносіїв у системах мультигенерації теплоти та холоду. Основні
результати: 1) Розроблено та узагальнено технологію виготовлення органічних нанотеплоносіїв з фулереном
С60 без ультразвукового диспергування. 2) Встановлено закономірності зміни теплофізичних властивостей
органічного нанотеплоносія Dowtherm RP/С60 у середньотемпературному діапазоні (від 45 до 90 °C). 3)
Розроблено апроксимаційні залежності для розрахунку теплофізичних властивостей для нанотеплоносіїв
Dowtherm RP/С60 і тетралін/С60 4) Отримано узагальнюючі критеріальні залежності для опису
тепловіддачі нанотеплоносія тетралін/С60 у ламінарному та турбулентному режимах течії. 5) Розроблено
методику комплексної енергетичної оцінки доцільності застосування нанотеплоносіїв.

2. This dissertation focuses on solving a relevant scientific and applied problem: improving the environmental and
energy performance of multi-generation thermal processes based on the use of organic heat transfer fluids with
C60 fullerene additives. The development of multi-generation heating and cooling systems plays a key role in the
transition to renewable energy sources, but their thermal efficiency remains insufficient. The use of nanoparticles
allows for the intensification of heat transfer, but the operation of the most common metal oxide-based nanofluids
is complicated by their sedimentation instability at high temperatures and a significant increase in hydraulic
resistance in the circulation loops of solar power plants. Given the strict requirements for the thermal stability of
heat transfer fluids in high-temperature solar circuits, the use of C60 fullerene is a promising direction. Unlike
classical suspensions, fullerenes form stable molecular solutions without large colloidal aggregates, which allows
for predictable improvements in the performance of solar power systems without significant energy losses due to
circulation. This study investigates the thermophysical, optical, hydrodynamic, and heat transfer properties of the
Dowtherm RP/C60 and tetralin/C60 nanofluids, and performs an energy, exergetic, and eco-economic
assessment of the feasibility of using them in solar collectors. It was found that fullerene additives significantly
increase optical absorption in the visible region of the spectrum and simultaneously affect the density, viscosity,
and heat capacity of the heat transfer fluids. It was shown that the addition of C60 fullerene nanoparticles does
not cause an increase in kinematic viscosity, which is characteristic of many nanofluids. It has been experimentally
confirmed that C60 fullerene nanoparticles influence the forced convection processes of tetralin in a horizontal
circular pipe. In the temperature range from 45 to 90 °C, a 20% increase in the heat transfer coefficient was
observed compared to pure tetralin. The practical significance of this work lies in the possibility of the targeted
application of the obtained experimental and calculated data, which are necessary for the design and
thermohydraulic analysis of solar energy systems using organic nanofluids containing C60 fullerene additives. The
obtained dependencies and applied efficiency indicators allow for not only a thermo-technical but also a
comprehensive environmental and energy assessment of the feasibility of using nanofluids in multi-generation
heating and cooling systems. Main results: 1) A method for manufacturing organic nanofluids containing C60
fullerene without ultrasonic dispersion has been developed and systematized. 2) The variation patterns in the
thermophysical properties of the Dowtherm RP/C60 organic nanofluids in the medium-temperature range (from



45 to 90 °C) have been established. 3) Empirical correlations for calculating the thermophysical properties of
Dowtherm RP/C60 and tetralin/C60 nanofluids have been developed. 4) Generalized dimensionless correlations
were obtained to describe the heat transfer of the tetralin/C60 nanofluids in laminar and turbulent flow regimes.
5) A methodology was developed for a comprehensive energy assessment of the feasibility of using nanofluids.
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