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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå ïðåäíàçíà÷åíî äë  òåïëîîáìåíà è

ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî â õèìè÷åñêîé è
ýíåðãåòè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè. Êîëëåêòîð
òåïëîîáìåííèêà ñîäåðæèò êîðïóñ è çàêðåïëåííûé â
íåì ðàñïðåäåëèòåëü. Ê íåìàãíèòíîìó êîðïóñó
çàêðåïëåíû ìàãíèòíûå êàòóøêè, à ðàñïðåäåëèòåëü
ñîñòîèò èç ïîäâèæíîé è æåñòêîçàêðåïëåííîé ñåòîê,
âûïîëíåííûõ èç ìàãíèòíîãî ìàòåðèàëà, ìåæäó
êîòîðûìè íàõîäèòñ  ïîðèñòà  ñðåäà. Ïîðèñòà 
ñðåäà ìîæåò áûòü âûïîëíåíà èç ïîðîïëàñòà è íå
ìåíåå 5 ð äîâ ýëàñòè÷íûõ øàðèêîâ ñ äèàìåòðîì,
ïðåâîñõîä ùèì øàã ñåòêè, è ìîæåò ñîäåðæàòü íå
ìåíåå ÷åòûðåõ ñëîåâ ôåððèòîâûõ ÷àñòèö ñ
ýôôåêòèâíûì äèàìåòðîì, ðàâíûì äèàìåòðó
ýëàñòè÷íûõ øàðèêîâ. Èçîáðåòåíèå îáåñïå÷èâàåò
ðåãóëèðîâàíèå ïîòîêîâ â øèðîêîì èíòåðâàëå
ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð. 3 ç.ï.ô-ëû, 9 èë.
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(54) HEAT EXCHANGER MANIFOLD

(57) Abstract: 
FIELD: heat exchange apparatus; chemical

industry and power engineering.
SUBSTANCE: proposed manifold has body with

distributor secured on it. Secured to non-
magnetic body are magnetic coils; distributor
consists of movable and rigidly secured screens
made from magnetic material with porous medium
placed in between them. Porous medium may be made
from foamed plastic and at least 5 rows of
elastic balls whose diameter exceeds pitch of
screen; it may include at least four layers of
ferrite particles at effective diameter equal to
diameter of elastic balls.

EFFECT: possibility of performing control of
flows in wide temperature range.

4 cl, 9 dwg
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê òåïëîîáìåííîé àïïàðàòóðå è ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  â
õèìè÷åñêîé è ýíåðãåòè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè.

Èçâåñòíî óñòðîéñòâî [À.Ñ. ÑÑÑÐ ¹1483234, F 28 F 13/14], îñíîâàííîå íà ìàðòåíñèòíîì
ïðåâðàùåíèè ìàòåðèàëà è èçìåíåíèè ïðîõîäíîãî ñå÷åíè  äë  òåïëîíîñèòåë . Íî ýòî
óñòðîéñòâî òåõíè÷åñêè ñëîæíî ðåàëèçóåìî, îñîáåííî äë  ðàçâèòûõ ïîòîêîâ æèäêîñòè èëè
ãàçà â òðóáîïðîâîäå áîëüøåãî ñå÷åíè .

Èçâåñòíî áîëåå ñîâåðøåííîå óñòðîéñòâî, íàèáîëåå áëèçêîå ïî òåõíè÷åñêîé ñóùíîñòè ê
çà âëåííîìó îáúåêòó, óñòðàí þùåå ýòè íåäîñòàòêè. «Êîëëåêòîð òåïëîîáìåííèêà» [À.Ñ.
ÑÑÑÐ ¹1276901, F 28 F 9/02, îïóáëèêîâàíî 15.12.86. ÁÈ ¹46], ñîäåðæàùèé êîðïóñ è
çàêðåïëåííûé â íåì ðàñïðåäåëèòåëü â âèäå óãîëêîâ. Óçåë êðåïëåíè  ê êîðïóñó óãîëêîâ
âûïîëíåí â âèäå ïàðû øòîêîâ, óñòàíîâëåííûõ ïî ðàçíûå ñòîðîíû ðàñïðåäåëèòåë  è
ñíàáæåíûõ íàãðåâàòåëüíûìè ýëåìåíòàìè. Ðàñïðåäåëèòåëè âûïîëíåíû èç
òåðìî÷óâñòâèòåëüíîãî ìàòåðèàëà, áèìåòàëëà èëè èç ìàòåðèàëà, îáëàäàþùåãî îáðàòíûì
ìàðòåíñèòíûì ïðåâðàùåíèåì. Ïî çàäàííîìó ïðîôèëþ ñêîðîñòè â êîðïóñå ïîäáèðàåòñ 
âåëè÷èíà ðàñêðûòè  áèìåòàëëè÷åñêèõ óãîëêîâ. Çà ñ÷åò íàãðåâà íàãðåâàòåëüíûìè
ýëåìåíòàìè øòîêà ìåí åòñ  âåëè÷èíà ðàñêðûòè  óãîëêîâ, òåì ñàìûì, îáåñïå÷èâà  åãî
ôóíêöèîíèðîâàíèå.

Îäíàêî ýòî óñòðîéñòâî äîñòàòî÷íî èíåðöèîííîå, òàê êàê íàãðåâ è îõëàæäåíèå
ðàñïðåäåëèòåëåé íå ìîæåò ïðîèñõîäèòü ìãíîâåííî. Äàëåå, êðàéíå ñëîæíî ïîëó÷åíèå
òðåáóåìûõ ðàñõîäíûõ ñêîðîñòåé â øèðîêîì äèàïàçîíå. Êðîìå òîãî, â ïðîöåññå ðàáîòû
èçìåí åòñ  òåìïåðàòóðà ïîòîêà, ÷òî â íåêîòîðûõ ñëó÷à õ  âë åòñ  íåæåëàòåëüíûì
ôàêòîðîì (íàïðèìåð, ïðè ïðîòåêàíèè õèìè÷åñêîé ðåàêöèè, çàâèñ ùåé îò òåìïåðàòóðû).

Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè  çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî óâåëè÷åíèå áûñòðîäåéñòâè  èëè
äîñòèæåíèå áîëåå êîðîòêîãî âðåìåíè ñðàáàòûâàíè  â ïðåäëàãàåìîì óñòðîéñòâå
äîñòèãàåòñ  êîíñòðóêöèîííûìè îñîáåííîñò ìè, âêëþ÷àþùèìè óïðàâëåíèå
ýëåêòðîìàãíèòíûì ïîëåì. Äë  èçìåíåíè  òîðìîæåíè  ïîòîêà çàäàåòñ  îïðåäåëåííà  ñèëà
ìàãíèòíîãî âçàèìîäåéñòâè  ìåæäó ïðîòèâîïîëîæíî íàìàãíè÷åííûìè ñåòêàìè,
îáåñïå÷èâàþùèìè òðåáóåìóþ äåôîðìàöèþ ïîðèñòîé ñðåäû. Îòñóòñòâèå â ïðåäëàãàåìîì
óñòðîéñòâå íàãðåâàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ íå âíîñèò äîïîëíèòåëüíîãî íàãðåâà ñðåäû.

Ïðåäëàãàåìîå èçîáðåòåíèå ïî ñí åòñ  ÷åðòåæàìè:
Ôèã.1 - ñå÷åíèå êîëëåêòîðà, âèä ñáîêó. Ôèã.2 - ñå÷åíèå êîëëåêòîðà (âèä ñâåðõó).

Ôèã.3 - âûðåç, âèä ïðèìåí åìûõ ñåòîê (âèä ñâåðõó â óâåëè÷åííîì ìàñøòàáå). Ôèã.4 -
ôðàãìåíò ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  ñ ïîðèñòîé ñðåäîé, âûïîëíåííîé èç ýëàñòè÷íûõ øàðèêîâ, â
íåñæàòîì ñîñòî íèè (âèä ñáîêó). Ôèã.5 - ôðàãìåíò ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  ñ ïîðèñòîé
ñðåäîé, âûïîëíåííîé èç ýëàñòè÷íûõ øàðèêîâ, â ñæàòîì ñîñòî íèè (âèä ñáîêó). Ôèã.6 -
ôðàãìåíò ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  ñ ïîðèñòîé ñðåäîé, âûïîëíåííîé èç ýëàñòè÷íûõ øàðèêîâ è
ôåððèòîâûõ ÷àñòèö, â íåñæàòîì ïåðâè÷íîì ñîñòî íèè (âèä ñáîêó). Ôèã.7 - ôðàãìåíò
ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  ñ ïîðèñòîé ñðåäîé, âûïîëíåííîé èç ýëàñòè÷íûõ øàðèêîâ è
ôåððèòîâûõ ÷àñòèö, â ðàáî÷åì è â ñæàòîì ñîñòî íèè (âèä ñáîêó). Ôèã.8 - ôðàãìåíò
ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  ñ ïîðèñòîé ñðåäîé, âûïîëíåííîé èç ïîðîïëàñòà, â íåñæàòîì
ñîñòî íèè (âèä ñáîêó). Ôèã.9 - ôðàãìåíò ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  ñ ïîðèñòîé ñðåäîé,
âûïîëíåííîé èç ïîðîïëàñòà, â ñæàòîì ñîñòî íèè (âèä ñáîêó).

Óñòðîéñòâî ñîäåðæèò êîðïóñ 1 (ôèã.1, 2) èç íåìàãíèòíîãî ìàòåðèàëà. Íà êîðïóñå
ðàñïîëîæåíû ìàãíèòíûå êàòóøêè 2 ñ ðàçîðâàííûì ìàãíèòíûì ñåðäå÷íèêîì 3 è
çàêðåïëåííûé â íåì ðàñïðåäåëèòåëü, ñîñòî ùèé èç æåñòêîçàêðåïëåííîé è ïîäâèæíîé ñåòîê
4, 5. Ïîäâèæíîñòü ñåòêè 5 îãðàíè÷åíà óïîðîì 6, âûïîëíåííûì â âèäå áóðòèêà â êîðïóñå
1. Îáå ñåòêè 4, 5 âûïîëíåíû èç ìàãíèòíîãî ìàòåðèàëà. Íà ôèã.3 ïîêàçàí ôðàãìåíò
ïðèìåí åìûõ ñåòîê 4, 5 â óâåëè÷åííîì ìàñøòàáå. Ìåæäó ñåòêàìè 4, 5 íàõîäèòñ  ïîðèñòà 
ñðåäà 7. Êàòóøêè 2 ñîåäèíåíû ìåæäó ñîáîé ïîñëåäîâàòåëüíî, òàê ÷òîá ïðè ïîäà÷å íà íèõ
òîêà âñå âåðõíèå ÷àñòè ñåðäå÷íèêîâ 3 ñòàíîâèëèñü îäíîïîë ðíûìè. Âìåñòî ñåòîê 4 ìîæíî
èñïîëüçîâàòü äèàôðàãìû, âûïîëíåííûå èç ìàãíèòíîãî ìàòåðèàëà, ñ îòâåðñòè ìè, äèàìåòð
êîòîðûõ íå áîëüøå øàãà ñåòîê 4, 5.

Ïðåäëàãàåìûé êîëëåêòîð ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì.
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Â çàâèñèìîñòè îò ñèëû òîêà â êàòóøêàõ 2 íàìàãíè÷èâàþùèåñ  ñåòêè 4 è 5 ñæèìàþò
ïîðèñòóþ ñðåäó 7, ÷òî ïðèâîäèò ê òîðìîæåíèþ ïîòîêà. Ñåòêè 4, 5 äîëæíû îáåñïå÷èâàòü
òàêóþ æåñòêîñòü, ÷òîáû ïðè ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîì íàïîðå îíè íå äåôîðìèðîâàëèñü.
Êàòóøêè 2 ñ ñåðäå÷íèêàìè 3 êðåï òñ  íà êîðïóñå 1 òàê, ÷òîáû ïðè âñåõ âîçìîæíûõ
ïåðåìåùåíè õ ñåòêè 5, æåñòêîçàêðåïëåííîé ñåòêå 4 ïåðåäàâàëîñü ìàêñèìàëüíîå
íàìàãíè÷èâàíèå îò âåðõíèõ ÷àñòåé ñåðäå÷íèêîâ 3, à ïîäâèæíîé ñåòêå 5 - îò íèæíèõ
÷àñòåé ñåðäå÷íèêîâ 3. Äë  ðàâíîìåðíîñòè íàìàãíè÷èâàíè  ïðèìåí þòñ  íåñêîëüêî
êàòóøåê 2 ñ ñåðäå÷íèêàìè 3, ðàñïîëîæåííûìè íà ðàâíîóäàëåííîì ðàññòî íèè äðóã îò
äðóãà. Íà ôèã.2 ïîêàçàíî ðàñïîëîæåíèå ÷åòûðåõ ïðèìåí åìûõ êàòóøåê 2 ñ ñåðäå÷íèêàìè 3.

Èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå ïîðèñòîé ñðåäû ýëàñòè÷íûõ øàðèêîâ 8 èëëþñòðèðóþò ôèã.4,
5. Ïðè ñæèìàíèè ñåòîê 4 è 5 (ôèã.5) ïðîèñõîäèò äåôîðìàöè  øàðèêîâ 8 è ïðîõîäû ìåæäó
øàðèêàìè óìåíüøàþòñ , ÷òî ïðèâîäèò ê òîðìîæåíèþ ïîòîêà ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîñòî íèåì,
ïîêàçàííûì íà ôèã.4. Äë  ïðåäîòâðàùåíè  âûïàäåíè  øàðèêîâ ñêâîçü ðåøåòêó øàðèêè
áåðóòñ  ñ äèàìåòðîì áîëüøå øàãà ñåòêè. Êàê áûëî îáíàðóæåíî â ýêñïåðèìåíòàõ ïî
èññëåäîâàíèþ ãèäðîäèíàìèêè â ïîðèñòîé ñðåäå, íà ôîðìèðîâàíèå ïîòîêà íàèáîëüøåå
âëè íèå îêàçûâàþò ïåðâûå 5 ð äîâ øàðèêîâ â íà÷àëå óïàêîâêè [Àýðîâ Ì.Ý., Òîäåñ Î.Ì.,
Íàðèíñêèé Ä.À. Àïïàðàòû ñî ñòàöèîíàðíûì çåðíèñòûì ñëîåì. - Ë.: Õèìè , 1979. - Ñ.53].
Ïîýòîìó â ïðåäëàãàåìîì «Êîëëåêòîðå òåïëîîáìåííèêà» ÷èñëî ð äîâ ýëàñòè÷íûõ øàðèêîâ
âûáèðàåòñ  íå ìåíåå 5.

Äë  èçáàâëåíè  îò çàëèïàíè  ýëàñòè÷íûõ øàðèêîâ 8 â  ÷åéêàõ ñåòêè 4, 5 èñïîëüçóåòñ 
äîáàâëåíèå ôåððèòîâûõ ÷àñòèö 9 ñ ýôôåêòèâíûì äèàìåòðîì, ðàâíûì äèàìåòðó
ýëàñòè÷íûõ øàðèêîâ 8 (ôèã.6). Â ýòîì ñëó÷àå ïðè ìíîãîêðàòíîì âêëþ÷åíèè ïîä äåéñòâèåì
ìàãíèòíîãî ïîë  ôåððèòîâûå ÷àñòèöû 9 ïðèò íóòñ  ê íàìàãíè÷èâàþùèìñ  ðåøåòêàì 4, 5,
îáðàçó  "ñìåííóþ ðåøåòêó", â êîòîðîé èñêëþ÷àåòñ  çàëèïàíèå ýëàñòè÷íûõ øàðèêîâ èç-çà
òîãî, ÷òî â "ñìåííîé ðåøåòêå" íåò æåñòêèõ  ÷ååê. Ðåøåòêà ñ ïðèò íóòûìè ê íåé
ôåððèòîâûìè ÷àñòèöàìè îáëàäàåò ëó÷øèì íàìàãíè÷èâàíèåì, ÷òî óâåëè÷èâàåò ñèëó ñæàòè 
ýëàñòè÷íûõ øàðèêîâ è âåäåò ê ýêîíîìèè ýíåðãèè óïðàâëåíè . Íà ôèã.7 ïîêàçàí ôðàãìåíò
ðàçðåçà, êîãäà ïîðèñòà  ñðåäà âûïîëíåíà èç ñìåñè ôåððèòîâûõ ÷àñòèö è ýëàñòè÷íûõ
øàðèêîâ, â ðàáî÷åì ñîñòî íèè. ×òîáû îáðàçîâàëàñü ýôôåêòèâíî äåéñòâóþùà  "ñìåííà 
ðåøåòêà", êîëè÷åñòâî ôåððèòîâûõ ÷àñòèö äîëæíî îáðàçîâûâàòü íå ìåíåå äâóõ ñëîåâ ó
êàæäîé ðåøåòêè (âñåãî íå ìåíåå ÷åòûðåõ).

Ðàáîòó êîëëåêòîðà ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå ïîðèñòîé ñðåäû ïîðîïëàñòà 10
èëëþñòðèðóþò ôèã.8 è ôèã.9. Ïðè ñæèìàíèè ñåòîê 4 è 5 (ôèã.9) ïðîíèöàåìîñòü ïîðîïëàñòà
ñíèæàåòñ  ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîñòî íèåì, ïîêàçàííûì íà ôèã.8, ÷òî âåäåò ê òîðìîæåíèþ
ïîòîêà. Äë  òîãî ÷òîáû ïîðîïëàñò 10 íå îñòàëñ  â ñæàòîì ñîñòî íèè ïîñëå ñí òè  òîêà ñ
êàòóøåê 2, ê íåìó ïðèêëåèâàþò ñåòêó 4.

Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò:
Ïðåäëàãàåìûé «Êîëëåêòîð òåïëîîáìåííèêà» îáëàäàåò áîëåå øèðîêèì äèàïàçîíîì

ðàáîòû, íå âíîñ  ñóùåñòâåííîãî èçìåíåíè  â òåìïåðàòóðó ïîòîêà. Îí èìååò áîëüøóþ
äèíàìè÷íîñòü è ñêîðîñòü ïåðåñòðîéêè, à âûñîêà  òåìïåðàòóðà Êþðè èñïîëüçóåìûõ
ìàòåðèàëîâ ïîçâîë åò ïðèìåí òü åãî äë  ðåãóëèðîâàíè  ïîòîêîâ â øèðîêîì èíòåðâàëå
ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð. Èñïîëüçîâàíèå èçîáðåòåíè  â îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâ çè ñ
ýëåêòðîííûìè ðàñõîäîìåðàìè ïîçâîë åò ïðèìåí òü åãî â êà÷åñòâå äîçàòîðîâ.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Êîëëåêòîð òåïëîîáìåííèêà, ñîäåðæàùèé êîðïóñ è çàêðåïëåííûé â íåì

ðàñïðåäåëèòåëü, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî íà íåìàãíèòíîì êîðïóñå çàêðåïëåíû ìàãíèòíûå
êàòóøêè, à ðàñïðåäåëèòåëü ñîñòîèò èç ïîäâèæíîé è æåñòêîçàêðåïëåííîé ñåòîê,
âûïîëíåííûõ èç ìàãíèòíîãî ìàòåðèàëà, ìåæäó êîòîðûìè íàõîäèòñ  ïîðèñòà  ñðåäà.

2. Êîëëåêòîð òåïëîîáìåííèêà ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïîðèñòà  ñðåäà âûïîëíåíà
èç íå ìåíåå 5 ð äîâ ýëàñòè÷íûõ øàðèêîâ äèàìåòðîì, ïðåâîñõîä ùèì øàã ñåòêè.

3. Êîëëåêòîð òåïëîîáìåííèêà ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïîðèñòà  ñðåäà âûïîëíåíà
èç ïîðîïëàñòà.

Ñòðàíèöà: 4
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4. Êîëëåêòîð òåïëîîáìåííèêà ïî ï.1 èëè 2, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïîðèñòà  ñðåäà
äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò íå ìåíåå ÷åòûðåõ ñëîåâ ôåððèòîâûõ ÷àñòèö ñ ýôôåêòèâíûì
äèàìåòðîì, ðàâíûì äèàìåòðó ýëàñòè÷íûõ øàðèêîâ.

Ñòðàíèöà: 5
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Ñòðàíèöà: 6
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