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Рис. 7. График зависимости тепловых потерь от толщины изоляции: 
1 — пеностекло; 2 — кварцевые волокна; 3 — армопенобетон; 

4 — пенополимерминерал; 5 — минеральная вата; 
6 — базальтовое супертонкое волокно (БСТВ); 

7 — вспененный полиэтилен (ППЭ); 8 — вспененный каучук; 
9 — пенополиуретан (ППУ)

Fig. 7. Graph of the dependence of heat losses on insulation thickness: 
1 — foam glass; 2 — quartz fibers; 3 — armopenobeton; 

4 — foam polymer mineral; 5 — mineral wool; 
6 — basalt superfine fiber (BSTF); 7 — foamed polyethylene (PPE); 

8 — foamed rubber; 9 — polyurethane foam (PPU)

Рис. 8. График зависимости тепловых потерь от толщины изоляции и количества экранов: 
1 — давление 1 атм (экранов = 0); 2 — давление ~ 0,4 атм (экранов = 0); 

3 — давление ~ 0,01 атм (экранов = 0); 4 — давление 1 атм (экранов = 1); 
5 — давление ~ 0,4 атм (экранов = 1); 6 — давление ~ 0,01 атм (экранов = 1); 

7 — давление 1 атм (экранов = 5); 8 — давление ~ 0,4 атм (экранов = 5); 
9 — давление ~ 0,01 атм (экранов = 5)

Fig. 8. Graph of the dependence of heat losses on insulation thickness and number of screens: 
1 — pressure 1 atm (screens = 0); 2 — pressure ~ 0,4 atm (screens = 0); 

3 — pressure ~ 0,01 atm (screens = 0); 4 — pressure 1 atm (screens = 1); 
5 — pressure ~ 0,4 atm (screens = 1); 6 — pressure ~ 0,01 atm (screens = 1); 

7 — pressure 1 atm (screens = 5); 8 — pressure ~ 0,4 atm (screens = 5); 
9 — pressure ~ 0,01 atm (screens = 5)
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Рис. 9. Зависимость тепловых потерь от толщины слоя теплоносителя 
во внешнем кольцевом канале при различных массовых расходах теплоносителя: 

1 — массовый расход воды 0,003 кг/с; 2 — массовый расход воды 0,015 кг/с; 
3 — массовый расход воды 0,03 кг/с

Fig. 9. Dependence of heat losses on the thickness of the coolant layer 
in the outer annular channel at various mass flow rates of the coolant: 

1 — mass flow rate of water 0,003 kg/s; 2 — mass flow of water 0,015 kg/s; 
3 — mass flow rate of water 0,03 kg/s

увеличении её толщины потери стабилизирова-
лись на определённом уровне, что приводит к от-
сутствию необходимости увеличивать толщину изо-
ляции свыше 25 мм; наибольший интерес с точки 
зрения долговечности работы тепловой изоляции  
и её эффективности представляют экранно-вакуум-
ная и её модификации с использованием экранов 
различной степени черноты и количества; прира-
щение эффективности экранирования уменьшается  
с ростом числа экранов (при толщине изоляции  
40 мм эффективность экранно-вакуумной изоляции 
примерно сравнивается с  эффективностью вакуум-
ной изоляции при одинаковой глубине вакуума).

Как видно из представленных результатов  
(рис. 9), с ростом расхода активной водяной изоля-
ции и её толщины происходит уменьшение тепло-
вых потерь до 7,5 %.

Заключение

На основе проведённого исследования можно 
сделать следующие выводы: 

1.  Несмотря на то, что исследуемый в данной 
работе объект существенно отличается от реаль-
ной конструкции рекуперативного теплообменни-
ка либо является её частным случаем, проведённые 
исследования позволяют сделать принципиальный 
вывод о предпочтительном применении экранно- 
вакуумной изоляции, которая обеспечивает не толь-
ко минимальные тепловые потери в окружающую 
среду, но и гарантированно высокие эксплуата-
ционные характеристики. Кроме того, такое кон-
структивное решение позволяет потенциальному 
изготовителю получить дополнительную степень 
независимости от внешних поставщиков. В связи 
с этим можно рекомендовать экранно-вакуумную 
изоляцию как одну из основных при разработке  

и исследовании перспективных рекуперативных  
теплообменников для высокоэкономичных МКУ.

2.  «Активная» теплоизоляция сравнима по эф-
фективности с экранно-вакуумной изоляцией  
и может быть рассмотрена в качестве альтернатив-
ной при разработке и исследовании перспективных  
рекуперативных теплообменников для высокоэко-
номичных МКУ.
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COMPARATIVE ANALYSIS OF EFFICIENCY OF DIFFERENT TYPES 

OF THERMAL INSULATION IN HEAT EXCHANGER-UTILIZER 
OF HEAT LOSS RECOVERY SYSTEM 
OF MOBILE COMPRESSOR UNITS 

V. L. Yusha, G. I. Chernov, A. M. Kalashnikov

 Omsk State Technical University, 
Russia, Omsk, Mira Ave., 11, 644050

In this paper, a comparative theoretical analysis of the efficiency and applicability of some known types of 
thermal insulation in relation to the regimes typical for the MCU recovery systems is carried out. The study 
is carried out numerically by modeling heat transfer processes in the «coolant-wall-hot gas-snack-insulation-
environment» system, i.e. in a simplified version of the recuperative heat exchanger. As the external insulation 
of the heat exchanger, four most common types of insulation are used: foam insulation materials, fibrous, 
vacuum and active water insulation.
 
Keywords: heat recovery, heat flow, heat exchange, heat losses, heat exchanger, thermal efficiency, pipes.
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