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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå ïðåäíàçíà÷åíî äë  ïðèìåíåíè  â

òåïëîòåõíèêå, à èìåííî ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî â
òåïëîîáìåííèêàõ, â ïàðîâûõ è âîäîãðåéíûõ êîòëàõ
è â êîòëàõ-óòèëèçàòîðàõ, ïðèìåí åìûõ â
ðàçëè÷íûõ îáëàñò õ ïðîìûøëåííîñòè. Ðàçâèòà 
òåïëîîáìåííà  ïîâåðõíîñòü, ñîäåðæèò
ïîâåðõíîñòü òåïëîîáìåíà è ñèñòåìó ïîëûõ
ñòåðæíåé, ðàñïîëîæåííûõ â îòâåðñòè õ
ïîâåðõíîñòè òåïëîîáìåíà, ïðè÷åì òîðöû ñòåðæíåé
ñî ñòîðîíû ïîäâîäà òåïëà çàãëóøåíû. Êðîìå òîãî,
ñèñòåìà ïîëûõ ñòåðæíåé ìîæåò áûòü ðàñïîëîæåíà
ïî îáå ñòîðîíû îò ïîâåðõíîñòè òåïëîîáìåíà èëè
òîëüêî ñî ñòîðîíû ïîäâîäà òåïëà. Ïîâåðõíîñòü
òåïëîîáìåíà âûïîëíåíà öèëèíäðè÷åñêîé èëè
ïëîñêîé. Èçîáðåòåíèå ïîçâîë åò
èíòåíñèôèöèðîâàòü òåïëîîáìåí. 6 ç.ï.ô-ëû, 12 èë.
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(54) DEVELOPED HEAT-EXCHANGE SURFACE

(57) Abstract: 
FIELD: heating engineering.
SUBSTANCE: developed heat-exchange surface

can be used in heat exchangers, steam and hot
water boilers, and boilers-exhausts. Developed
heat-exchange surface has heat-exchange surface
and set of hollow rods disposed inside holes of
heat-exchange surface. Edges of rods are plugged
at the sides from where the heat is supplied. Set
of hollow rods can be disposed along both sides
of heat exchange surface or only at the side from
where the heat is supplied. Heat-exchange surface
has cylindrical or flat shape.

EFFECT: improved accrual of heat exchange.
7 cl, 12 dwg
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê òåïëîòåõíèêå è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî â òåïëîîáìåííûõ
àïïàðàòàõ, ïðèìåí åìûõ â ðàçëè÷íûõ îáëàñò õ ïðîìûøëåííîñòè, à èìåííî â
òåïëîîáìåííèêàõ, â ïàðîâûõ è âîäîãðåéíûõ êîòëàõ, â êîòëàõ-óòèëèçàòîðàõ.

Èçâåñòíà ðàçâèòà  ïîâåðõíîñòü òåïëîîáìåíà ñ îðåáðåíèåì â âèäå íåáîëüøèõ
öèëèíäðîâ èëè øèïîâ [1].

Îäíàêî äàííà  ïîâåðõíîñòü íå îáëàäàåò âûñîêîé ñòåïåíüþ òåïëîîáìåíà â ñèëó
êîíñòðóêòèâíûõ îñîáåííîñòåé (ìîíîëèòíûå öèëèíäðû èëè øèïû, îäíîñòîðîííåå
îðåáðåíèå).

Èçâåñòíà òàêæå ïîâåðõíîñòü òåïëîîáìåíà ñ äâóñòîðîííèì ðàñïîëîæåíèåì èãë [2].
Íåäîñòàòêîì ýòîé ïîâåðõíîñòè  âë åòñ  íåïîëíîå èñïîëüçîâàíèå êîíñòðóêòèâíûõ

âîçìîæíîñòåé äàííîé ïîâåðõíîñòè òåïëîîáìåíà ñî ñòîðîíû îòâîäà òåïëà.
Íàèáîëåå áëèçêîé ê çà âë åìîé ïîâåðõíîñòè  âë åòñ  òåïëîîáìåííà  ïîâåðõíîñòü [3],

ïðåäñòàâë þùà  ñîáîé òðóáó ñ ñèñòåìîé ïîëûõ ðàäèàëüíûõ ñòåðæíåé, ðàçìåùåííûõ ñ
óãëîâûì ñìåùåíèåì ïî äëèíå òðóáû, è ïîëóþ öèëèíäðè÷åñêóþ âñòàâêó, ïðè÷åì îäíè òîðöû
ñòåðæíåé çàêðåïëåíû â îòâåðñòè õ ñòåíêè òðóáû, à äðóãèå òîðöû - â îòâåðñòè õ ïîëîé
öèëèíäðè÷åñêîé âñòàâêè.

Ïðè äîñòàòî÷íî âûñîêîé ñëîæíîñòè èçãîòîâëåíè  äàííà  ïîâåðõíîñòü îáëàäàåò
íåâûñîêîé èíòåíñèâíîñòüþ òåïëîîáìåíà.

Öåëü èçîáðåòåíè  - èíòåíñèôèêàöè  òåïëîîáìåíà.
Ïîñòàâëåííà  öåëü äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî â ðàçâèòîé òåïëîîáìåííîé ïîâåðõíîñòè,

ñîäåðæàùåé ïîâåðõíîñòü òåïëîîáìåíà è ñèñòåìó ïîëûõ ñòåðæíåé, ðàñïîëîæåííûõ â
îòâåðñòè õ ïîâåðõíîñòè òåïëîîáìåíà, òîðöû ñòåðæíåé ñî ñòîðîíû ïîäâîäà òåïëà
çàãëóøåíû.

Ïðè ýòîì ñèñòåìà ïîëûõ ñòåðæíåé ìîæåò áûòü ðàñïîëîæåíà ïî îáå ñòîðîíû îò
ïîâåðõíîñòè òåïëîîáìåíà.

Êðîìå ýòîãî ñèñòåìà ïîëûõ ñòåðæíåé ìîæåò áûòü ðàñïîëîæåíà òîëüêî ñ îäíîé ñòîðîíû
(ñî ñòîðîíû îòâîäà òåïëà) îò ïîâåðõíîñòè òåïëîîáìåíà.

Ïîìèìî ýòîãî ïîâåðõíîñòü òåïëîîáìåíà ìîæåò âûïîëí òüñ  êàê öèëèíäðè÷åñêîé, òàê è
ïëîñêîé.

Íà ôèã.1 èçîáðàæåíà ðàçâèòà  òåïëîîáìåííà  ïîâåðõíîñòü (ÐÒÏ), â àêñîíîìåòðèè, íà
ôèã.2 - âèä À íà ôèã.1, íà ôèã.3 - ÐÒÏ ñ öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòüþ òåïëîîáìåíà ñ
äâóñòîðîííèì ðàñïîëîæåíèåì ïîëûõ ñòåðæíåé, ïðè ýòîì ïîäâîä òåïëà îñóùåñòâë åòñ  ñ
âîãíóòîé ñòîðîíû; íà ôèã.4 - ÐÒÏ ñ öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòüþ òåïëîîáìåíà ñ
äâóñòîðîííèì ðàñïîëîæåíèåì ïîëûõ ñòåðæíåé, ïðè ýòîì ïîäâîä òåïëà îñóùåñòâë åòñ  ñ
âûïóêëîé ñòîðîíû; íà ôèã.5 - ÐÒÏ ñ öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòüþ òåïëîîáìåíà ñ
îäíîñòîðîííèì ðàñïîëîæåíèåì ïîëûõ ñòåðæíåé, ïðè ýòîì ïîäâîä òåïëà îñóùåñòâë åòñ  ñ
âûïóêëîé ñòîðîíû; íà ôèã.6 - ÐÒÏ ñ öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòüþ òåïëîîáìåíà ñ
îäíîñòîðîííèì ðàñïîëîæåíèåì ïîëûõ ñòåðæíåé, ïðè ýòîì ïîäâîä òåïëà îñóùåñòâë åòñ  ñ
âîãíóòîé ñòîðîíû; íà ôèã.7 - ÐÒÏ ñ ïëîñêîé ïîâåðõíîñòüþ òåïëîîáìåíà ñ îäíîñòîðîííèì
ðàñïîëîæåíèåì ïîëûõ ñòåðæíåé, â àêñîíîìåòðèè, íà ôèã.8 - âèä À íà ôèã.7; íà ôèã.9 -
ÐÒÏ ñ ïëîñêîé ïîâåðõíîñòüþ òåïëîîáìåíà ñ äâóñòîðîííèì ðàñïîëîæåíèåì ïîëûõ
ñòåðæíåé, â êîòîðîé ñî ñòîðîíû îòâîäà òåïëà ïîëîâèíà ñòåðæíåé óêîðî÷åíà äî
ïîâåðõíîñòè òåïëîîáìåíà, â àêñîíîìåòðèè; íà ôèã.10 - âèä À íà ôèã.9; íà ôèã.11, 12 -
ÐÒÏ ñ öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòüþ òåïëîîáìåíà ñ äâóñòîðîííèì ðàñïîëîæåíèåì ïîëûõ
ñòåðæíåé, â êîòîðîé ñî ñòîðîíû îòâîäà òåïëà ïîëîâèíà ñòåðæíåé óêîðî÷åíà äî
ïîâåðõíîñòè òåïëîîáìåíà, ïðè ýòîì íà ôèã.11 ïîäâîä òåïëà îñóùåñòâë åòñ  ñ âîãíóòîé
ñòîðîíû, à íà ôèã.12 - ñ âûïóêëîé.

Ðàçâèòà  òåïëîîáìåííà  ïîâåðõíîñòü ñîñòîèò èç ïîâåðõíîñòè òåïëîîáìåíà 1 è ñèñòåìû
ïîëûõ ñòåðæíåé 2, ðàñïîëîæåííûõ â îòâåðñòè õ ïîâåðõíîñòè òåïëîîáìåíà 1, òîðöû
êîòîðûõ çàãëóøåíû ñ îäíîé ñòîðîíû.

Ïîâåðõíîñòü ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Ïîäâîä òåïëà îñóùåñòâë åòñ  ñî ñòîðîíû òîé ÷àñòè ïîëûõ ñòåðæíåé 2, òîðöû êîòîðûõ

çàãëóøåíû.

Ñòðàíèöà: 3
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Íàõîä ùèéñ  âíóòðè ïîëûõ ñòåðæíåé 2 òåïëîíîñèòåëü èíòåíñèâíî íàãðåâàåòñ  ââèäó
áîëüøîé ïîâåðõíîñòè òåïëîîáìåíà.

Íàèáîëüøèé ýôôåêò òåïëîîáìåíà äîñòèãàåòñ  ïðè èñïîëüçîâàíèè ñî ñòîðîíû îòâîäà
òåïëà æèäêîãî òåïëîíîñèòåë  (íàïðèìåð, âîäà, ìàñëî è ò.ä.).

Â ðåçóëüòàòå èíòåíñèâíîãî íàãðåâà æèäêèé òåïëîíîñèòåëü çàêèïàåò, îáðàçîâàâøèéñ 
ïàð âûòàëêèâàåò ñòîëá æèäêîãî òåïëîíîñèòåë  â ñòîðîíó îòâîäà òåïëà. Ïàð â çîíå îòâîäà
òåïëà êîíäåíñèðóåòñ , îòäàâà  òåïëî ìåíåå íàãðåòîìó òåïëîíîñèòåëþ.

Äàâëåíèå âíóòðè ñòåðæíåé ïàäàåò, è òåïëîíîñèòåëü ñî ñòîðîíû îòâîäà òåïëà
âñàñûâàåòñ  âîâíóòðü ñòåðæíåé, ãäå ïðîöåññ ïîâòîð åòñ .

Â ðåçóëüòàòå ýòîãî ïðîèñõîäèò èíòåíñèâíûé îòâîä òåïëà îò âíóòðåííèõ ñòåíîê ñòåðæíåé
è èíòåíñèâíî ïåðåìåøèâàåòñ  òåïëîíîñèòåëü ñî ñòîðîíû îòâîäà òåïëà.

Ïðåäñòàâëåííà  ðàçâèòà  òåïëîîáìåííà  ïîâåðõíîñòü ìîæåò áûòü âûïîëíåíà
ðàçëè÷íûì îáðàçîì.

Íàïðèìåð, ñèñòåìà ïîëûõ ñòåðæíåé 2 âûïîëí åòñ  ñ äâóõ ñòîðîí îòíîñèòåëüíî
ïîâåðõíîñòè òåïëîîáìåíà 1 (ôèã.1, 2, 3, 4), ïðè ýòîì ïîâåðõíîñòü òåïëîîáìåíà 1 ìîæåò
áûòü ïëîñêîé (ôèã.1, 2) èëè öèëèíäðè÷åñêîé (ôèã.3, 4).

Äðóãèì âàðèàíòîì êîíñòðóêòèâíîãî ðåøåíè  ÐÒÏ ìîæåò áûòü ÐÒÏ ñ ñèñòåìîé ïîëûõ
ñòåðæíåé 2, ðàñïîëîæåííûõ òîëüêî ñî ñòîðîíû ïîäâîäà òåïëà (ôèã.5, 6, 7, 8), ïðè ýòîì
ïîâåðõíîñòü òåïëîîáìåíà ìîæåò áûòü êàê öèëèíäðè÷åñêîé (ôèã.5, 6), òàê è ïëîñêîé
(ôèã.7, 8).

Îäíîé èç ðàçíîâèäíîñòåé ÐÒÏ  âë åòñ  ïîâåðõíîñòü ñ äâóñòîðîííèì ðàñïîëîæåíèåì
ïîëûõ ñòåðæíåé, â êîòîðîé ñî ñòîðîíû îòâîäà òåïëà ïîëîâèíà ñòåðæíåé 2 óêîðî÷åíà äî
ïîâåðõíîñòè òåïëîîáìåíà 1 äë  òîãî, ÷òîáû áîëåå ðàöèîíàëüíî ðàñïðåäåëèòü ïðîöåññ
òåïëîîáìåíà ïî îáúåìó òåïëîíîñèòåë  ñî ñòîðîíû îòâîäà òåïëà (ôèã.9, 10, 11, 12).

Îïòèìàëüíîå îòíîøåíèå äëèíû ñòåðæíåé 2 ê âíóòðåííåìó ïåðèìåòðó ñå÷åíè  ñòåðæíåé
2 â ìåñòå ïåðåñå÷åíè  ñ ïîâåðõíîñòüþ òåïëîîáìåíà 1, óñòàíîâëåííîå ýêñïåðèìåíòàëüíûì
ïóòåì, ìîæíî çàïèñàòü âûðàæåíèåì:

ãäå L1 - äëèíà ñòåðæí  ñî ñòîðîíû ïîäâîäà òåïëà;
L2 - äëèíà ñòåðæí  ñî ñòîðîíû îòâîäà òåïëà;
ð - âíóòðåííèé ïåðèìåòð ñå÷åíè  ñòåðæí  â ìåñòå ïåðåñå÷åíè  ñ ïîâåðõíîñòüþ

òåïëîîáìåíà 1.
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ñòåðæíåé ðàñïîëîæåíà ïî îáå ñòîðîíû îò ïîâåðõíîñòè òåïëîîáìåíà.

3. Ðàçâèòà  òåïëîîáìåííà  ïîâåðõíîñòü ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ñèñòåìà ïîëûõ
ñòåðæíåé ðàñïîëîæåíà òîëüêî ñî ñòîðîíû ïîäâîäà òåïëà.

4. Ðàçâèòà  òåïëîîáìåííà  ïîâåðõíîñòü ïî ëþáîìó èç ïï.1 è 2, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî
ïîâåðõíîñòü òåïëîîáìåíà âûïîëíåíà öèëèíäðè÷åñêîé.

5. Ðàçâèòà  òåïëîîáìåííà  ïîâåðõíîñòü ïî ëþáîìó èç ïï.1 è 2, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî
ïîâåðõíîñòü òåïëîîáìåíà âûïîëíåíà ïëîñêîé.

6. Ðàçâèòà  òåïëîîáìåííà  ïîâåðõíîñòü ïî ëþáîìó èç ïï.1  è 3, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî
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ïîâåðõíîñòü òåïëîîáìåíà âûïîëíåíà öèëèíäðè÷åñêîé.
7. Ðàçâèòà  òåïëîîáìåííà  ïîâåðõíîñòü ïî ëþáîìó èç ïï.1 è 3, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî

ïîâåðõíîñòü òåïëîîáìåíà âûïîëíåíà ïëîñêîé.

Ñòðàíèöà: 5

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 267 730 C2

Ñòðàíèöà: 6

DR



RU 2 267 730 C2

Ñòðàíèöà: 7



RU 2 267 730 C2

Ñòðàíèöà: 8



RU 2 267 730 C2

Ñòðàíèöà: 9



RU 2 267 730 C2

Ñòðàíèöà: 10



RU 2 267 730 C2

Ñòðàíèöà: 11


	Биб.поля
	Реферат
	Bibliography
	Abstract
	Описание
	Формула
	Чертежи

