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Представлены результаты исследования возможностей аддитивного 

производства. Приведены результаты исследований в области примене-
ния аддитивного производства в элементах систем отопления и вентиля-
ции 

 
Аддитивное производство (additive manufacturing) – это процесс изготов-

ления деталей, который основан на создании физического объекта по элек-
тронной геометрической модели путем добавления материала, как правило, 
слой за слоем, в отличие от вычитающего (субтрактивного) производства (ме-
ханической обработки) и традиционного формообразующего производства 
(литья, штамповки). 

В настоящее время распространены различные технологии аддитивного 
производства имеющие свои достоинства и недостатки. Классификация и 
сравнение аддитивных технологий подробно рассмотрены в [1]. Далее приве-
дены наиболее известные и развитые из них. 

Нанесение термопластов (fused deposition modelling) – технология производ-
ства изделия путем выдавливания термопластичного материала и его послойной 
укладки. В технологии FDM используют различные пластики: ABS, PLA, поли-
карбонат, полиамид, полистирол, лигнин, а также композитные материалы на их 
основе. Достоинствами технологии является доступность и низкая стоимость, 
как и материалов, так и оборудования. Технология послойной фотополиме-
ризации в ванной (Vat Photopoly-merization) заключается в последователь-
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ном затвердевании фотополимерного материала под действием света. Ме-
тод позволяет добиться высокой точности. 

Селективное лазерное спекание, плавление (Selective Laser Mel-
ting/Sintering) основано на том, что материал наносят в виде порошка на осно-
вание. Порошкообразный материал переплавляется с помощью лазерного из-
лучения и образует твердый слой после затвердевания. Затем основание опус-
кают, наносят порошок и цикл повторяется. В качестве материалов использу-
ются порошки различных сплавов нержавеющей стали, алюминия, титана, 
кобальта, хрома. 

Кроме перечисленных, доступны другие технологии: моделирование 
при помощи склейки, литье порошкового металла под давлением, коакси-
альное лазерное плавление. Технологии аддитивного производства, благо-
даря своим особенностям, позволяют реализовывать принципиально новые 
и недоступные для традиционных технологий конструкции. В связи с этим 
анализ возможностей применения данной технологии в системах отопле-
ния и вентиляции является актуальной задачей. Анализ литературных ис-
точников позволил выделить наиболее распространенные и перспективные 
направления использования аддитивных технологий в системах отопления 
и вентиляции. Некоторые из них приведены ниже. 

Одним из самых перспективных и разработанных направлений является 
использование аддитивных технологий в теплообменных аппаратах. По ре-
зультатам исследований в данном направлении опубликован ряд работ, в ко-
торых представлены конструкции теплообменных аппаратов, произведенные 
методом аддитивного производства. В части из них в традиционные кон-
струкции вносятся изменения. Модернизация теплообменных аппаратов осу-
ществляется путем изменения схемы организации течения теплоносителей [2] 
(рис., а); вносятся изменения в форму проточных частей [3] (рис., б); изме-
нения в конструкцию «оребрения» теплообменного аппарата [4] (рис., в). 

Кроме того, при модернизации теплообменных аппаратов осуществля-
ют интенсификацию теплообмена за счет микроканалов, увеличения ше-
роховатости поверхности [5]. 

Существуют работы по исследованию клапанов и проточных частей 
агрегатов. Целесообразным является изменение проточной части различ-
ных гидравлических устройств с целью оптимизации потоков и снижения 
потерь давления. 

Проводятся исследования в направлении увеличения конвективных по-
верхностей за счет возможностей аддитивного производства новых кон-
струкций с нестандартными формами. 
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Рис. Модернизации конструкций теплообменных аппаратов: 

а − схема организации течения теплоносителей; б − форма проточных частей;  
в − конструкция «оребрения» теплообменного аппарата 

 
Перспективным является исследование воздухораспределительных и 

воздухозаборных элементов систем вентиляции и кондиционирования. 
Возможности аддитивного производства позволяют создавать различные 
конструкции и организовать необходимый вариант подачи либо удаления 
воздуха, увеличивать эффективность воздухообмена в помещениях раз-
личных зданий. Также подобный подход позволит интегрировать элемен-
ты систем вентиляции в дизайн-проект помещения. 
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Различные низкотемпературные тепловые потоки процессов конден-

сации пара, глубокого охлаждения дымовых газов, а также систем 
охлаждения технологических потоков на ТЭС, сегодня возможно и 
энергетически рационально использовать, например, для нагрева сетевой 
воды, вспомогательных потоков, а также для частичного регенератив-
ного подогрева конденсата. Для реализации указанных решений утилиза-
ции низкотемпературных тепловых потоков предполагается применение 
тепловых насосов, как абсорбционных, так и парокомпрессионных. 
Простой срок окупаемости подобных мероприятий отвечает требова-
ниям, которые сегодня предъявляются к энергосберегающим проектам, не 
превышает 4-х лет.  

 
С ростом общего уровня жизни и количества населения планеты опе-

режающими темпами также растет и энергопотребление. Так, за 10 лет в 
2020 г. по сравнению с 2010 годом производство электроэнергии в мире 
выросло на 24 % (рис.). 

В последние десятилетия в мире значительно возрастает доля электро-
энергии (ЭЭ), вырабатываемой за счет возобновляемых источников энер-
гии, однако до настоящего времени в качестве первичного энергоресурса 
при генерации ЭЭ преобладает органическое топливо – 61 % в общем ба-
лансе производства электроэнергии в 2020 г. На рис. приведено изменение 
роли различных источников энергии в мире при производстве ЭЭ с 1985 
по 2020 гг.  

 


