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Одним из важных направлений в технике является разработка теплоаккуму-

лирующих материалов (ТАМ), которые могут быть применены для термостатиро-
вания различных объектов в условиях нагрева извне, обеспечивая заданный диа-
пазон температур. Принцип действия основан на пассивной тепловой защите. 
Энергия внешних тепловых воздействий (нагрев или охлаждение) тратится на 
плавление – кристаллизацию вещества, при этом температура внутри объекта ос-
тается постоянной. Обычно используемыми для технических целей ТАМ являют-
ся неорганические – гидраты солей – и органические материалы, такие как алка-
ны, смолы, парафины и многие другие.  

Появление новых современных полимерных материалов с различными эксп-
луатационными и техническими характеристиками позволяет рассматривать этот 
класс материалов для производства новых ТАМ с заданными свойствами, напри-
мер, различный (регулируемый) диапазон температур изменения фазового со-
стояния. Такие характеристики полимерных материалов, как прочность, эластич-
ность, гибкость, устойчивость к агрессивным средам, открывают возможность 
получения ТАМ различной удобной формы (листы, пластины, элементы защит-
ной одежды, обуви и др.). 

В ОАО «Корпорация «Росхимзащита» разработан гибкий композиционный 
теплоаккумулирующий материал [1] с изменением фазового состояния в диапазо-
не температур от 40 до 100 °С на основе полимерного материала – полиэтилена 
высокого давления и низкой плотности (ПЭВД).  

Температура фазового перехода (плавления) полиэтилена находится в интер-
вале температур 80…110 °С. Такой материал может использоваться в виде гранул, 
пленки или композиционного материала в любой удобной форме для различных 
областей назначения: электронная техника, элементы средств защиты, спецодеж-
ды и др. 

Использование только пленки полиэтиленовой для получения ТАМ путем 
термообработки различного количества слоев не позволяет получить гибкий ма-
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Процесс термообработки пакета 
заготовок на установке производства 
теплоаккумулирующих материалов 
полностью автоматизирован. Последо-
вательность операций следующая:  

– подключают установку к сети, 
на реле времени задают время формо-
вания; 

– пакет заготовок размещают на 
матрице установки при достижении 
температуры нагревательного элемента 
в заданном диапазоне;  

– матрицу с образцом задвигают под нагревательный элемент и проводят 
операцию формования. В автоматическом режиме матрица перемещается пнев-
моцилиндром от нижнего положения до верхнего, выдерживается под давлением 
в верхнем положении, после чего возвращается в исходное положение. Время 
выдержки под давлением регулируется при помощи реле времени;  

– по завершении операции формования матрицу выдвигают и выгружают из 
нее готовый лист ТАМ. 

Максимальный размер ТАМ, изготовленного на установке, составляет 
200×400 мм. Толщина получаемого материала варьируется от 2 до 8 мм, в зависи-
мости от количества слоев полиэтилена и армирующего компонента. Лист ТАМ 
должен быть однородным по всей толщине, без воздушных включений и расслое-
ний. Для достижения данных свойств необходимо отработать параметры установ-
ки производства ТАМ: температуру нагревательного элемента; время прессова-
ния; величину давления и др.  

Результат исследований представлен на примере получения ТАМ, состояще-
го из общего количества пленки полиэтиленовой – 15 слоев, армирующего ком-
понента – 4 слоя. Пакет заготовок сформирован в следующем порядке: три слоя 
пленки полиэтиленовой, слой армирующего компонента, три слоя пленки поли-
этиленовой. Затем три раза повторяется комбинация из слоя армирующего ком-
понента и трех слоев пленки полиэтиленовой. Размер заготовок – 180 × 380 мм. 

Термообработку пакета заготовок проводили при температуре нагреватель-
ного элемента: (140 ± 5); (160 ± 5) и (180 ± 5) °С. Время формования при каждой 
температуре составляло 5, 10 мин. 

Исследования показали, что независимо от времени формования при темпе-
ратуре (180 ± 5) °С получается однородный лист без воздушных включений, од-
нако, происходит сильный разогрев пакета заготовок, вследствие которого поли-
этилен выходит за его пределы. Последующее удаление расплава полиэтилена 
снижает теплоаккумулирующие свойства материала ввиду потери рабочего веще-
ства. Термоскрепление при температуре (140 ± 5) °С не обеспечивает требуемого 
качества листа ТАМ, слои армирующего компонента и полиэтиленовой пленки 
расслаиваются независимо от времени формования.  

Термообработка пакета заготовок при температуре (160 ± 5) °С и времени 
формования 5 мин также не позволяет получить однородный лист ТАМ, наблю-
даются воздушные пузырьки и частичное расслоение. Увеличение времени фор-
мования до 10 мин позволяет исключить расслоение армирующего компонента и 
пленки полиэтиленовой, а дополнительная термообработка пакета заготовок с 
противоположной стороны избавляет от воздушных пузырьков.  

Таким образом, наиболее оптимальными параметрами изготовления ТАМ 
являются: температура – (160 ± 5) °С и время выдержки – 10 мин при термо-
обработке пакета заготовок с двух сторон. При таком режиме потери  теплоакку- 
 

Рис. 2. Пакет заготовок:  
1 – пленка полиэтиленовая;  
2 – армирующий компонент

1 

2 
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Рис. 3. Изменение температуры на вдохе в процессе испытаний изолирующего 
дыхательного аппарата с ТАМ (испытания 1 – 3) и без ТАМ (испытание 4) 

 
мулирующего вещества не происходит, и конечный лист не имеет воздушных 
включений и расслоений. 

Разработанный теплоаккумулирующий материал имеет следующие характе-
ристики [2].  

 
Теплоемкость, Дж/(кг·K).…………………………………… 3000  
Теплопроводность, Вт/(м·K)………………………………… 0,36  
Теплопроводность полиэтилена, Вт/(м·K)…………………. 0,29  
Начальная температура фазового перехода, °С…………… 75…80  
 
Введение в композицию стеклобумаги увеличивает теплопроводность ТАМ 

на 20 % по сравнению с чистым полиэтиленом. Такой материал в форме листа 
может быть использован в различных областях техники, например, в средствах 
изолирующей защиты органов дыхания (СИЗОД) человека [3].  

Полученные результаты испытаний ТАМ в составе СИЗОД (рис. 3) показали, 
что температура газодыхательной смеси на вдохе с применением ТАМ снижается 
примерно на 20 °С и соответствует требованиям государственного стандарта РФ 
ГОСТ Р 53260–2009 (температура вдыхаемой газодыхательной смеси не должна 
превышать 50 °С). 

Выводы. Разработана и изготовлена установка для производства ТАМ, ко-
торая позволяет получать гибкий композиционный ТАМ, состоящий из полимер-
ного материала – полиэтилена и армирующего компонента – волокнистого нетка-
ного материала органического или неорганического происхождения. Эксперимен-
тально подобраны и отработаны параметры изготовления ТАМ, обеспечивающие 
заданное качество конечного продукта. 
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Abstract: The production unit for thermal storage materials has been designed 

and constructed; process parameters for manufacturing of thermal storage material have 
been developed. 
 
 

Experimentelle Anlage für das Erhalten  
des wärmespeichernden Verbundwerkstoffes 

 
Zusammenfassung: Es ist die Anlage der Produktion des wärmespeichernden 

Verbundwerkstoffes entwickelt und hergestellt, es sind die technologischen Parameter 
der Herstellung des wärmespeichernden Verbundwerkstoffes  durchgearbeitet. 
 
 

Installation expérimentale pour l’obtention  
du matériel composite thermoaccumulant 

 
Résumé: Est élaborée et fabriquée une installation pour la réalisation de la 

production des matériaux thermoaccumulants, sont traités les paramètres technologiques 
de la fabrication du matériel thermoaccumulant. 
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