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В статье приведены данные о применении комбинированного метода гелиотермообработки бетонных и 

железобетонных изделий, сприменением гелиоформ, гелиокамер со светопрозрачными, 

теплоизолирующими или пленкообразующими покрытиями и подвода дополнительно-дублирующих 

источников тепла. Проведены сравнительные эксперименты по оценке температуры в традиционной 

конструкций гелиокамеры (без теплоаккумулирующего материала) и конструкций гелиокамеры с 

теплоаккумулирующим материалом на основе парафинов. Установлено, что применение 

теплоаккумулирующих материалов в гелиокамере для термообработки бетонных изделий и конструкций 

дает возможность создать оптимальный (мягкий) режим термообработки при одновременной экономии 

энергоресурсов.  
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The article presents data on the use of a combined method of solar thermal treatment of concrete and reinforced 

concrete products, the use of solar molds, solar cells with translucent, heat-insulating or film-forming coatings and 

the supply of additional duplicating heat sources. Comparative experiments have been carried out to assess the 

temperature in traditional solar cell structures (without heat storage material) and solar cell structures with heat 

storage material based on paraffins. It has been established that the use of heat-accumulating materials in a solar 

cell for heat treatment of concrete products and structures makes it possible to create an optimal (mild) heat 

treatment regime while saving energy resources.  

Keywords: Concrete, solar thermal treatment, energy storage, heat storage material. 

 

Введение.  

Одним из актуальных вопросов производства бетонных и железобетонных изделий 

является проблема повышения энергоэффективности. Анализ научной литературы показывает 

что в настоящее время при термооброботке строительных изделии применяются такие методы 

как прямой нагрев, преобразование солнечной энергии в тепловую в низкопотенциальных 

энергетических установках, аккумулирование солнечной энергии в энергоемких материалах, 

концентрация плотности потока солнечной радиации, комбинированные методы, сочетающие 

применение традиционных теплоносителей с солнечной энергией [1-9]. Сравнительный 
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анализ уравнений теплового баланса и характера тепло- и массообмена на поверхности 

твердеющего бетона свидетельствует, что при всех методах ухода тепловое воздействие на 

бетон солнечной радиацией неизбежно. Применение для защиты и укрытия поверхности 

свежеуложенного бетона разнообразных материалов и жидкостей, имеющих различные 

оптические и теплотехнические свойства, позволяет в зависимости от требований по 

температуре нагрева создавать в условиях интенсивного притока солнечной радиации и 

высокой температуры окружающей среды оптимальные режимы его выдерживании. Однако 

количественно бетон получает больше лучистой энергии при укрытии светопрозрачными 

пленками, чем при уходе за ним с применением других материалов. Только под покрытием из 

полимерных пленок с образованием замкнутого пространства вокруг бетона проявляется 

принцип «парникового эффекта». Основная часть солнечной радиации, определяющая 

энергетический режим в гелиотехнических устройствах, находится в видимой и 

инфракрасных областях. 

Наиболее интересным методом с точки зрения настоящего исследования является 

комбинированные методы гелиотермообработки бетонных и железобетонных изделий, 

которая предусматривает применение гелиоформ, гелиокамер со светопрозрачными, 

теплоизолирующими или пленкообразующими покрытиями и подвод дополнительно-

дублирующих источников тепла [10,11]. 

 

Материалы и методы исследования.  

В основу комбинированной гелиотермообработки положен принцип оптимального 

сочетания воздействия непосредственно на твердеющий бетон изделий солнечной радиации 

различной плотности потока с регулируемым подводом тепловой энергии от дополнительно-

дублирующих источников при условии обеспечения суточного технологического цикла. 

В гелиокамерах, работающих по принципу «горячего ящика», солнечная радиация 

преобразовывается в тепловую и аккумулируется в объеме камеры в пределах температур 

изотермического выдерживания бетона. В подобных гелиокамерах можно осуществлять 

пакетную технологию выдерживания изделий, а также заполнять их объем бетонными 

конструкциями различных геометрических размеров. 

Температурный режим в камере определяется главным образом наличием в его объеме 

камеры тепловоспринимающего материала, его ориентацией по отношению к лучам солнца. 

Поглощая солнечную радиацию, тепловоспринимающий материал нагревается и становится 

генератором тепловой энергии: в камере солнечная энергия преобразуется в тепловую. При 

наличии тепловоспринимающего материала температура воздуха в камере повышается по 

сравнению с температурой наружного воздуха и может достигать до 80°С. Превышение 

температуры в камере в сравнении с температурой окружающей среды при адекватных 

условиях проведения эксперимента может составить более 50°С. Отсутствие 

тепловоспринимающего материала в объеме гелиокамер позволяет получить температуру в 

камере до 60°С. Поэтому, одним из условий получения в гелиокамере температур, близких к 

температуре изотермического выдерживания бетона, является наличие в объеме камеры 

тепловоспринимающего материала. Использование в качестве тепловоспринимающего 

материала теплоаккумулирующих материалов заметно изменяет тепло влажностной режим в 

камере. 
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Результаты и обсуждения.  

На температурный режим в гелиокамере оказывают влияние также условия солнечной 

радиации на тепловоспринимающую поверхность, которая связанна с ориентацией 

гелиокамеры на местности. По литературным данным [1] максимального значения 

температура воздуха в гелиокамере достигает при ориентации ее длинной осью юго-восточнее 

на 30°. Время достижения максимальной температуры приходится на 15-16 ч. Увеличение 

угла разворота длинной оси до 45° юго-восточной и юго-западной ориентации для раннего 

или более позднего падения солнечной радиации несколько снижают температуру воздуха в 

гелиокамере. Превышение температуры воздуха в гелиокамере в сравнении с температурой 

среды окружающего пространства при юго-западной, южной и юго-восточной ориентации на 

30° составило 55-60°С, при увеличении угла поворота до 45° составило 40-45°С. 

Таким образом, время максимального притока солнечной радиации при ориентации 

гелиокамер на 30° юго-восточнее и юго-западнее соответствовала большая температура в 

объеме гелиокамеры. Поэтому оптимальное значение угла разворота гелиокамеры юго-

западной или юго-восточной ориентации принято 30°. Изделия в камере размещены наклонно 

для того, чтобы угол падения солнечных лучей, прошедших через светопрозрачное 

ограждение, на бетонную поверхность, должен был быть близким к 90°. При температуре 

наружного воздуха 350С температура воздуха в установке достигала 70-800С. 

Для обоснования эффективности применения теплоаккумулирующих материалов в 

гелиокамерах для термообработки изделий и конструкций были проведены сравнительные 

эксперименты по оценке температуры в традиционной конструкций гелиокамеры (без 

теплоаккумулирующего материала) и конструкций гелиокамеры с теплоаккумулирующим 

материалом на основе парафинов. В качестве сравнения было оценено изменение влажности 

и температуры в камерах в течение суток. 

Измерение температуры в гелиокамере производилось на уровне полок с бетонными 

изделиями (в середине камеры на высоте 0,9 м от днища камеры).   

Результаты сравнения приведены в соответствии с Рисунком 1. 

 

 
Рисунок 1 – Изменение температуры в гелиокамере в течение суток  

 традиционным способом 2) с теплоаккумулирующим материалом  



Кудабаев Р.Б., Сулейменов У.С. Повышение энергоэффективности термообработки 

бетонных и железобетонных изделий // Международный журнал информационных 

технологий и энергоэффективности.– 2024. – Т. 9 № 12(50) с. 125–129  

128 

 

В соответствии с рисунком 1 в камере с теплоаккумулирующим материалом из 

товарного парафина пик температуры дольше сохранятся в течение суток, а также в вечернее 

и ночное время температура в камере выше на 10-12оС по сравнению с камерой без 

теплоаккумулирующего материала.  

Было установлено, что максимальное давление в традиционной гелиокамере составила 

примерно 0,9 атм., в камере с теплоаккумулирующим материалом она составила 1,2 атм., что 

на 30% выше. 

 

Выводы. Результаты проведенных исследований показали, что применением 

теплоаккумулирующих материалов в гелиокамере для термообработки бетонных изделий и 

конструкций дает возможность создать оптимальный (мягкий) режим термообработки при 

одновременной экономии энергоресурсов. 
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