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ВСТУП


Актуальність теми. В наш час економія теплової енергії є для України першочерговою задачею. Зменшення тепловтрат крізь зовнішні огороджувальні конструкції є одним із основних напрямів зменшення загального споживання енергії. Зменшити тепловтрати крізь зовнішні огороджувальні конструкції можливо таким чином: зменшення коефіцієнта компактності будівлі за рахунок її оптимального об’ємно-планувального рішення; зменшення впливу сонячної радіації на огородження за рахунок оптимальної орієнтації зо сторонами світу,  забарвлення поверхонь у світлі тони та застосування сонцезахисних пристроїв; зрошення покрівлі; підвищення теплозахисних якостей огороджувальних конструкцій. Останній напрям є одним з найбільш ефективних. Проблема підвищення теплозахисних властивостей огороджувальних конструкцій особливо актуальна для будівель холодильників, які на відміну від житлових і громадських та більшості промислових будинків знаходяться у складних умовах експлуатації, що зумовлюються значними перепадами температури й парціального тиску водяної пари з боків огородження. Так, температура внутрішнього повітря в холодильних камерах може бути 
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 . Складність умов експлуатації огороджувальних конструкцій будівель холодильників спричинена також тим, що спрямування руху пароподібної вологи крізь ці огородження, протягом року відбувається в одному напрямку, в холодильну камеру. В житлових і громадських будинках цей напрямок протягом року змінюється, що призводить до періодичного накопичення та зменшення вологості матеріалу огороджувальної конструкції. В огородженнях холодильних камер цього не відбувається. Зі всіх огороджувальних конструкцій будівель холодильників у найбільш складних умовах знаходиться конструкція покриття. Зумовлено це тим, що найбільш поширеною в наш час несучою конструкцією в покритті є залізобетонна ребриста плита, яка чинить великий опір паропроникненню. Плита значно сповільнює вихід пароподібної вологи в холодильну камеру та сприяє її накопиченню в утеплювачі. З підвищенням вологості зменшуються теплозахисні властивості огородження, що в свою чергу призводить до додаткового навантаження на холодильне обладнання. При цьому зменшується відносна вологість повітря в холодильній камері, що спричиняє  усушку продукції, яка зберігається, погіршення її якості, пониження сортності та втрати продукції [8, 29, 30, 175]. 


Підвищення теплозахисних властивостей конструкції покриття будівель холодильників за рахунок поліпшення вологісного стану утеплювача є актуальною проблемою.

Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Тема дисертації відповідає сучасним напрямам науково-технічної політики держави з питань енергозбереження, визначеним такими основними документами: Закон України «Про енергозбереження», прийнятий Верховною Радою 1 липня 1994 р. №74/94; Енергетична стратегія України на період до 2030 року (план заходів якої затверджений розпорядженням Кабінету Міністрів України від 27 липня 2006 р. № 436-р); Указ Президента України (лютий 2008 р.) «Про невідкладні заходи щодо забезпечення ефективного використання паливно-енергетичних ресурсів».

Дисертація виконувалася у межах держбюджетної теми «Оцінювання надійності та ризиків несучих та огороджувальних будівельних конструкцій» (державний реєстраційний номер 0111U000839). Робота відповідає напряму наукових досліджень кафедри архітектури та міського будівництва.


Мета роботи – розробка раціональних рішень конструкції покриття будівель холодильників та режимів її експлуатації.

Задачі дослідження:

· виконати аналіз існуючих типів конструкцій покриття будівель холодильників та методів розрахунку вологонакопичення, зміни температури та парціального тиску по довжині вентильованого повітряного прошарку та виявити їх недоліки;

·  уточнити методику визначення коефіцієнта вологопровідності при від'ємних температурах та зміни температури і парціального тиску водяної пари повітря по довжині вентильованого повітряного прошарку;

·  виконати експериментальні дослідження впливу температури повітря в вентильованому прошарку на динаміку осушення утеплювача. Виконати порівняльний аналіз зміни вологості утеплювача за результатами експерименту з розрахунком по існуючій методиці та з урахуванням запропонованих змін;  

·  виконати аналіз можливих способів поліпшення вологісного стану утеплювача та виявити найбільш оптимальний напрям удосконалення конструкцій покриття будівель холодильників;

·  розробити оптимальні, економічно доцільні режими експлуатації конструкції покриття з вентильованим повітряним прошарком та наданти практичні рекомендації щодо цих режимів, оптимізувати місце розташування прошарку;

·  визначити межі економічної доцільності застосування запропонованої конструкції покриття будівлі холодильника та величину економічного ефекту.

Об'єкт дослідження – огороджувальні конструкції покриття будівель холодильників.

Предмет дослідження – раціональне розташування вентильованого повітряного прошарку в конструкції покриття будівель холодильників.

Методи дослідження: методи будівельної фізики при дослідженні теплонадходжень у холодильну камеру, метод послідовного зволоження для розв’язання завдань вологонакопичення, експериментальні методи при дослідженні впливу температури повітря в прошарку на швидкість осушення утеплювача, методи статистичної обробки результатів.

Наукова новизна одержаних результатів:

· уперше розроблена методика визначення оптимальних, економічно доцільних режимів експлуатації конструкції покриття будівель холодильників з вентильованим повітряним прошарком;

·  уперше отримана залежність між мінімальним об’ємом повітря, що подається у повітряний прошарок, й температурно-вологісними характеристиками зовнішнього та внутрішнього повітря і місцем розташування прошарку в утеплювачі;

·  одержали подальший розвиток методика визначення коефіцієнта вологопровідності матеріалів при від’ємних температурах, методика розрахунку зміни температури та  парціального тиску водяної пари повітря по довжині вентильованого повітряного прошарку;

·  отримали подальший розвиток експериментально-теоретичні дослідження процесу осушення утеплювача із застосуванням повітряного прошарку.

Практичне значення результатів дослідження: 

· розроблено та запатентовано огороджувальну конструкцію покриття будівель холодильників з вентильованим повітряним прошарком, розташованим у товщі утеплювача, яка дозволяє регулювати теплозахисні властивості огородження, й оптимізовано місце його розташування;

·  виявлено температурно-вологісні режими холодильних камер, котрі потребують заходів з поліпшення вологісного стану утеплювача;

·  розроблено практичні рекомендації щодо оптимальних, економічно доцільних режимів експлуатації конструкції покриття будівель холодильників.

Впровадження результатів дослідження. Результати досліджень використано ТОВ «Метангазавто» при проектуванні та будівництві покриття будівель холодильників: маслоцеху й цеху з виробництва морозива ВАТ «Лубенський молочний завод»; маслоцеху ВАТ «Охтирський сирзавод»; маслоцеху ТОВ «Техмолпром» у м. Гадяч.

Особистий внесок автора полягає у:

· аналізі можливих способів та пропозиції щодо поліпшення теплозахисних властивостей конструкції покриття будівель холодильників [32, 33]; 

· виявленні температурно-вологісних режимів холодильних камер, які потребують заходів щодо поліпшення вологісного стану утеплювача [102];

· розробці методики визначення коефіцієнта вологопровідності матеріалів при від'ємних температурах [103]; 

· розробці методики визначення оптимальних, економічно доцільних режимів експлуатації вентильованого прошарку в покритті будівель холодильників та оптимізації місця його розташування [31]; 

· аналізі факторів, що впливають на теплостійкість зовнішніх огороджувальних конструкцій [134]; 

· виконанні чисельних розрахунків температурно-вологісного стану [159, 153]; 

· аналізі конструктивних розмірів вентильованого повітряного прошарку [158];

· ідеї розташування вентильованого повітряного прошарку в утеплювачі, формулюванні сутності винаходу, оформленні відповідної документації [113]. 

Апробація результатів роботи. Результати досліджень доповідалися на  45 – 51-й та 54 – 64-й наукових конференціях ПолтНТУ у 1993 – 1999 та 2002 – 2012 роках; на Міжнародній науково-технічній конференції «Нові машини для виробництва будівельних матеріалів і конструкцій, сучасні будівельні технології» у 2000 році (м. Полтава); на обласній науково-технічній конференції «Шляхи підвищення ефективності впровадження науково-технологічних розроблень і засобів механізації в будівництво Полтавщини» в 2002 році (м. Полтава).

Публікації. За результатами досліджень опубліковано 10 статей, з них 9 у фахових виданнях, рекомендованих МОНмолодьспорту України, та отримано 1 патент на корисну модель.

Структура і обсяг роботи. 

Дисертаційна робота складається зі вступу, 6-и розділів, загальних висновків, 6-и додатків, списку використаних джерел зі 199-и найменувань. Дисертація викладена на 198 сторінках, у тому числі 126 сторінок основного тексту, 21 сторінка списку використаних джерел, 32 сторінки додатків, 105 рисунків і 35 таблиць.
ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ

1. Розроблено раціональну конструкцію покриття будівель холодильників з прошарком у товщі утеплювача, яка дозволяє активно впливати на її теплозахисні властивості та підтримувати їх на нормованому рівні. Оптимальним місцем розташування прошарку в товщі утеплювача є 1/6 від його внутрішньої поверхні.

2. Розташування прошарку на відстані 1/6 від внутрішньої поверхні утеплювача  порівняно з прошарком над утеплювачем дозволяє зменшити кількість тепла, яке надходить з прошарку в холодильну камеру вдвічі, мінімально необхідний об’єм повітря, що подається у прошарок, на 17 %, збільшити тривалість періоду року, коли можна застосовувати прошарок, на 80 % та зменшити тривалість необхідного періоду осушення в 2,5 – 3 рази.

3. Розроблено методику визначення оптимальних, економічно доцільних режимів експлуатації запропонованої конструкції покриття та надані практичні рекомендації щодо цих режимів.

4. Уточнено методику визначення коефіцієнта вологопровідності матеріалу й отримано рівняння для його визначення при від’ємних температурах, що дозволяє підвищити точність розрахунку вологонакопичення на 8 %. Отримано рівняння для визначення мінімально необхідного об’єму повітря, яке необхідно подавати у прошарок. Уточнено методику визначення зміни температури та парціального тиску водяної пари повітря по довжині вентильованого прошарку. Уточнення дозволяє підвищити точність розрахунку температури на 2 %, а парціального тиску на 12 %.

5. Проведено натурно-експериментальне дослідження, яке показує негативний вплив стабілізаційної ділянки (початок прошарку) на швидкість процесу зменшення вологості утеплювача та підтверджує достовірність запропонованих уточнень у розрахунку вологонакопичення.

6. Визначено межі економічної доцільності застосування запропонованої конструкції для холодильних камер з різним температурно-вологісним режимом. Економічний ефект від застосування запропонованої конструкції покриття складає від 2 до 7 %.
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