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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê òåïëîîáìåííîé

àïïàðàòóðå, à òàêæå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî â
õèìè÷åñêîé è ýíåðãåòè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè.
Êîëëåêòîð òåïëîîáìåííèêà ñîñòîèò èç êîðïóñà è
çàêðåïëåííîãî â íåì ðàñïðåäåëèòåë , êîòîðûé
âûïîëíåí â âèäå õîíåéêîìáà ñ  ÷åéêàìè,
ñîäåðæàùèìè ïî îäíîìó ð äó ýëàñòè÷íûõ øàðèêîâ,

çàêðåïëåííîãî ìåæäó æåñòêî ôèêñèðóåìûìè ñ
êîðïóñîì îãðàíè÷èòåëüíûìè ðåøåòêàìè,
ðàññòî íèå ìåæäó êîòîðûìè ïðåâûøàåò ï òü
äèàìåòðîâ øàðèêà. Èçîáðåòåíèå ïîçâîë åò
äîáèòüñ  àâòîïîäñòðàèâàíè  ê âíåøíåìó
èçìåíåíèþ ñêîðîñòè ïîòîêà áåç çàòðàò ýíåðãèè íà
óïðàâëåíèå, à òàêæå ïîñòî ííîãî ðàñõîäà æèäêîñòè
ïðè èçìåíåíèè äàâëåíè  íà âõîäå. 5 èë.
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(54) HEAT EXCHANGER HEADER

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

industry and power engineering.
SUBSTANCE: proposed heat exchange header

has body and distributor secured in it and made
in form of honeycomb with cells  containing one
raw of electric rollers secured between bounding
grates located at distance exceeding five ball
diameters. Provision is made for automatic
adjustment relative to external change of flow
velocity with no consumption of energy for
control and no consumption of liquid in case of
change in inlet pressure.

EFFECT: enhanced efficiency.
5 dwg
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê òåïëîîáìåííîé àïïàðàòóðå è ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  â
õèìè÷åñêîé è ýíåðãåòè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè.

Èçâåñòíî óñòðîéñòâî [SU 1483234], îñíîâàííîå íà ìàðòåíñèòíîì ïðåâðàùåíèè
ìàòåðèàëà è èçìåíåíèè ïðîõîäíîãî ñå÷åíè  äë  òåïëîíîñèòåë . Íî ýòî óñòðîéñòâî
îáëàäàåò áîëüøîé èíåðöèîííîñòüþ èç-çà áîëüøîé òåïëîâîé èíåðöèè ïðè íàãðåâàíèè. Äë 
äîñòèæåíè  áîëüøèõ ðàñõîäîâ òðåáóåòñ  èçäåëèå ñ áîëüøîé ìåòàëëîåìêîñòüþ. Êðîìå
òîãî, óñòðîéñòâî [SU 1483234] èìååò óçêèé äèàïàçîí ðåãóëèðîâàíè  ðàñõîäíûõ ñêîðîñòåé.

Èçâåñòíî áîëåå ñîâåðøåííîå óñòðîéñòâî, íàèáîëåå áëèçêîå ïî òåõíè÷åñêîé ñóùíîñòè ê
çà âëåííîìó îáúåêòó, ÷àñòè÷íî óñòðàí þùåå íåäîñòàòêè óñòðîéñòâà [SU 1483234]. Ýòî
«Êîëëåêòîð òåïëîîáìåííèêà» [SU 12769012], 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 ñíàáæåííûõ
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÷èâàåòñ  îïòèìàëüíîå
ôóíêöèîíèðîâàíèå óñòðîéñòâà.

Â ðàññìàòðèâàåìîì óñòðîéñòâå [SU 12769012] èçìåíåíèå ïðîôèë  ñêîðîñòè
îñóùåñòâë åòñ  çà ñ÷åò ìåòàëëè÷åñêèõ ïëàñòèí, ïîýòîìó óïðàâëåíèå óñòðîéñòâîì
èíåðöèîííî, òàê êàê íàãðåâ è îõëàæäåíèå ðàñïðåäåëèòåëåé íå ìîæåò ïðîèñõîäèòü
ìãíîâåííî. Â ïðîòîòèïå äîñòàòî÷íî ñëîæíî ïîëó÷åíèå òðåáóåìûõ ðàñõîäíûõ ñêîðîñòåé â
øèðîêîì äèàïàçîíå ðàñõîäà. Ðàáîòà óñòðîéñòâà â ïðîòîòèïå ñâ çàíà ñ âûíóæäåííûì
èçìåíåíèåì òåìïåðàòóðû ïîòîêà, ÷òî â íåêîòîðûõ ñëó÷à õ  âë åòñ  íåæåëàòåëüíûì
ôàêòîðîì, íàïðèìåð, ïðè ïðîòåêàíèè õèìè÷åñêîé ðåàêöèè â èçîòåðìè÷åñêèõ óñëîâè õ.

Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè  çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî â ïðåäëàãàåìîì êîëëåêòîðå
òåïëîîáìåííèêà, ñîñòî ùåì èç êîðïóñà è çàêðåïëåííîãî â íåì ðàñïðåäåëèòåë ,
ðàñïðåäåëèòåëü âûïîëíåí â âèäå õîíåéêîìáà ñ  ÷åéêàìè, ñîäåðæàùèìè ïî îäíîìó ð äó
ýëàñòè÷íûõ øàðèêîâ, çàêðåïëåííîãî ìåæäó æåñòêî ôèêñèðóåìûìè ñ êîðïóñîì
îãðàíè÷èòåëüíûìè ðåøåòêàìè, à ðàññòî íèå ìåæäó ðåøåòêàìè ïðåâûøàåò ï òü äèàìåòðîâ
øàðèêà.

Ïðåäëàãàåìîå èçîáðåòåíèå ïî ñí åòñ  ÷åðòåæàìè, ãäå íà ôèã.1 ïðèâåäåíî ñå÷åíèå
êîëëåêòîðà, âèä ñáîêó, íà ôèã.2 - ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå êîëëåêòîðà. Ôèã.3 è 4
èëëþñòðèðóþò óñòðîéñòâî â ðàáîòå ïðè ðàçíîì ïåðåïàäå äàâëåíè  ÀÐ â ïîïåðå÷íîì
ñå÷åíèè, à ôèã.5 èëëþñòðèðóåò êîëëåêòîð ñ ïðèìåíåíèåì õîíåéêîìáà ñ êâàäðàòíûì
ñå÷åíèåì  ÷ååê.

Êîëëåêòîð òåïëîîáìåííèêà ñîäåðæèò êîðïóñ 1 è ðàñïðåäåëèòåëü â âèäå õîíåéêîìáà ñ
ïåðåãîðîäêàìè 2, îáðàçóþùèìè  ÷åéêè 3. Õîíåéêîìá çàêðåïë åòñ  ìåæäó æåñòêî
ôèêñèðóåìûìè ñ êîðïóñîì 1 îãðàíè÷èòåëüíûìè ðåøåòêàìè 4. Â êàæäîé  ÷åéêå
ðàñïîëàãàþòñ  ïî îäíîìó ð äó ýëàñòè÷íûõ øàðèêîâ 5.

Ïðåäëàãàåìûé êîëëåêòîð òåïëîîáìåííèêà ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Â çàâèñèìîñòè
îò ñêîðîñòè ïîòîêà V, ìåí þùåéñ  âäîëü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  (ôèã.3), èçìåí åòñ 
äàâëåíèå íà øàðèêè, êîòîðîå ìîæíî çàïèñàòü çàâèñèìîñòüþ:

kρV2/2,
ãäå k - êîýôôèöèåíò ïðîïîðöèîíàëüíîñòè;
ρ - ïëîòíîñòü æèäêîñòè;
V - ñêîðîñòü ïîòîêà.
Ñëåäîâàòåëüíî, ïî-ðàçíîìó ïðîèñõîäèò äåôîðìàöè  ýëàñòè÷íûõ øàðèêîâ 5 (ôèã.3, 4).

Áîëüøà  äåôîðìàöè  ïðîèñõîäèò â îáëàñòè ñ áîëüøèì äàâëåíèåì, ò.ê. âíóòðåííèé îáúåì
êàæäîãî ýëàñòè÷íîãî øàðèêà 5 ôàêòè÷åñêè íå ìåí åòñ , à èçìåí åòñ  ôîðìà, ïðîèñõîäèò
ñóæåíèå ýôôåêòèâíûõ êàíàëîâ äë  ïðîòåêàíè  æèäêîñòè èëè ãàçà ñêâîçü çåðíèñòûé ñëîé
ìåæäó øàðèêàìè 5.

Òàêèì îáðàçîì, ñîîòâåòñòâåííî óâåëè÷èâàåòñ  ïåðåïàä äàâëåíè  �P â ýòîé îáëàñòè è
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óìåíüøàåòñ  ñêîðîñòü íà âûõîäå èç çåðíèñòîãî ñëî  â îáëàñòè ñ ìàêñèìàëüíîé
äåôîðìàöèåé øàðèêîâ 5. Ñëåäîâàòåëüíî, ñêîðîñòü ïîòîêà íà âûõîäå èç êîëëåêòîðà
ñòàíîâèòñ  áîëåå ðàâíîìåðíîé. Ïðè ðàçíîé ñêîðîñòè ïîòîêà ïåðåä âõîäîì â êîëëåêòîð
òåïëîîáìåííèêà ñêîðîñòü ïîòîêà íà âûõîäå èç íåãî àâòîìàòè÷åñêè ïîääåðæèâàåòñ 
ðàâíîìåðíîé çà ñ÷åò ðàçíîé äåôîðìàöèè ýëàñòè÷íûõ øàðèêîâ 5. Õîíåéêîìá èìååò  ÷åéêè
ñ ïåðåãîðîäêàìè êàê ïð ìîóãîëüíîé ôîðìû â âèäå ïëàñòèí (ôèã.1, 2), òàê è êâàäðàòíîé -
ôèã.5. Æåñòêî ôèêñèðóåìûå ñ êîðïóñîì 1 îãðàíè÷èòåëüíûå ðåøåòêè 4 ïðåï òñòâóþò
âûïàäåíèþ ýëàñòè÷íûõ øàðèêîâ èç ðàáî÷åé îáëàñòè. Ðàçìåð  ÷ååê ðåøåòêè 4 âûáèðàþò
ìåíüøå äèàìåòðà øàðèêà 5 ñ òåì, ÷òîáû èñêëþ÷èòü çàëèïàíèå øàðèêîâ 5 â  ÷åéêàõ
ðåøåòêè 4, ÷òî ìîæåò ïðåï òñòâîâàòü èçìåíåíèþ ôîðìû øàðèêîâ è ñîîòâåòñòâóþùåìó
èçìåíåíèþ ïðîôèë  ñêîðîñòè. Âûáîð âûñîòû õîíåéêîìáà èëè êîëè÷åñòâà øàðèêîâ,
óêëàäûâàþùèõñ  ïî õîäó ïîòîêà (ñì. ôèã.1, 3), äèêòóåòñ  ñëåäóþùèìè äâóì 
ñîîáðàæåíè ìè. Âî-ïåðâûõ, äàâëåíèå â çåðíèñòîì ñëîå ïåðåðàñïðåäåë åòñ  ïîïåðåê
ïîòîêà íà ïåðåãîðîäêè õîíåéêîìáà 2, ïîýòîìó óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà ð äîâ øàðèêîâ áîëåå
äåñ òè íå ïðèâåäåò ê äåôîðìàöèè áîëåå ãëóáîêî ðàñïîëîæåííûõ ð äîâ øàðèêîâ è íå
ñêàæåòñ  íà âûðàâíèâàíèè ïðîôèë  ñêîðîñòè ïîòîêà ïîñëå êîëëåêòîðà, à ëèøü âíåñåò
äîïîëíèòåëüíîå ãèäðàâëè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå [Àýðîâ Ì.Ý., Òîäåñ Î.Ì. Ãèäðàâëè÷åñêèå è
òåïëîâûå îñíîâû ðàáîòû àïïàðàòîâ ñî ñòàöèîíàðíûì è êèï ùèì çåðíèñòûì ñëîåì. - Ë.:
Õèìè , 1968. - Ñ.131]. Âî-âòîðûõ, ïðîâåäåííûå ýêñïåðèìåíòû ïî èññëåäîâàíèþ
ãèäðîäèíàìèêè â ïîðèñòîé ñðåäå èç øàðèêîâ ïîêàçàëè, ÷òî îñíîâíîå ôîðìèðîâàíèå ïîòîêà
ïðîèñõîäèò ïîñëå ïåðâûõ ï òè ð äîâ â íà÷àëå óïàêîâêè [Àýðîâ Ì.Ý., Òîäåñ Î.Ì.,
Íàðèíñêèé Ä.À. Àïïàðàòû ñî ñòàöèîíàðíûì è êèï ùèì çåðíèñòûì ñëîåì. - Ë.: Õèìè , 1979.
- Ñ. 53].

Òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêà  ýôôåêòèâíîñòü çàêëþ÷àåòñ  â ñëåäóþùåì: êîëëåêòîð
òåïëîîáìåííèêà àâòîïîäñòðàèâàåòñ  ê âíåøíåìó èçìåíåíèþ ñêîðîñòè ïîòîêà áåç çàòðàò
ýíåðãèè íà óïðàâëåíèå. Êðîìå ñîçäàíè  ðàâíîìåðíîé ñêîðîñòè ïîòîêà íà âûõîäå èç
êîëëåêòîðà ïðè íåðàâíîìåðíîì ïîòîêå íà âõîäå óñòðîéñòâî ìîæåò ñîçäàâàòü çàäàííóþ
íåðàâíîìåðíîñòü ñêîðîñòè íà âûõîäå èç êîëëåêòîðà, ÷òî äîñòèãàåòñ  çà ñ÷åò
èñïîëüçîâàíè  øàðèêîâ ñ ðàçíîé óïðóãîñòüþ, ðàñïîëîæåííûõ â ðàçíûõ ÷àñò õ óïàêîâêè.
Óñòðîéñòâî ìîæåò ïðîñòî àâòîìàòè÷åñêè ïîääåðæèâàòü ïîñòî ííûé ðàñõîä æèäêîñòè ïðè
èçìåíåíèè äàâëåíè  íà âõîäå â êîëëåêòîð çà ñ÷åò äåôîðìàöèè óïðóãèõ øàðèêîâ. Ðàáîòà
êîëëåêòîðà íå ñâ çàíà ñ âûíóæäåííûì èçìåíåíèåì òåìïåðàòóðû ïîòîêà.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Êîëëåêòîð òåïëîîáìåííèêà, ñîñòî ùèé èç êîðïóñà è çàêðåïëåííîãî â íåì

ðàñïðåäåëèòåë , îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ðàñïðåäåëèòåëü âûïîëíåí â âèäå õîíåéêîìáà ñ
 ÷åéêàìè, ñîäåðæàùèìè ïî îäíîìó ð äó ýëàñòè÷íûõ øàðèêîâ, çàêðåïëåííîãî ìåæäó æåñòêî
ôèêñèðóåìûìè ñ êîðïóñîì îãðàíè÷èòåëüíûìè ðåøåòêàìè, ðàññòî íèå ìåæäó êîòîðûìè
ïðåâûøàåò ï òü äèàìåòðîâ øàðèêà.
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