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ìåæäó æèäêîñòüþ è ãàçîì è ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàíî äë  ÒÝÑ, â õèìè÷åñêîé, ïèùåâîé è
äðóãèõ îòðàñë õ ïðîìûøëåííîñòè. Êîíòàêòíûé
òåïëîîáìåííèê ñîäåðæèò öèëèíäðè÷åñêèé êîðïóñ ñ
ïàòðóáêàìè ââîäà, âûâîäà ïàðà è ïàòðóáêàìè
îòâîäà, ïîäâîäà æèäêîñòè, öåíòðàëüíóþ òðóáó ñ
ôîðñóíêàìè, ñîåäèíåííóþ ñ ïàòðóáêîì ïîäâîäà
æèäêîñòè è çàêðåïëåííóþ íà áîêîâûõ ñòåíêàõ

öèëèíäðè÷åñêîãî êîðïóñà ñïèðàëüíîé âñòàâêè,
ïîâåðõíîñòü êîòîðîé âûïîëíåíà ñ íàêëîíîì îò
öåíòðà ê áîêîâûì ñòåíêàì öèëèíäðè÷åñêîãî
êîðïóñà. Ôîðñóíêè öåíòðàëüíîé òðóáû
ðàñïîëîæåíû íàä ñïèðàëüíîé âñòàâêîé ïî âèíòîâîé
ëèíèè, ïîâòîð þùåé ïðîôèëü ñïèðàëüíîé âñòàâêè.
Èçîáðåòåíèå îáåñïå÷èâàåò èíòåíñèôèêàöèþ
òåïëîîáìåíà, óâåëè÷åíèå òåïëîîáìåííîé
ïîâåðõíîñòè è èñêëþ÷àåò íàãàð íà ñòåíêàõ
àïïàðàòà. 3 ç.ï. ô-ëû, 3 èë.
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(54) OPEN-TYPE HEAT EXCHANGER

(57) Abstract: 
FIELD: chemical industry; food industry.
SUBSTANCE: heat exchanger intends for heat

exchange between liquid and gas. Open-type heat
exchange has cylindrical case with vapor input
and output branches, liquid supply and discharge
branches, central tube with jets connected with
liquid supply branch, and spiral insertion
fastened onto side walls of cylindrical case.
Surface of the insertion is made with slope from
the central part to side walls of cylindrical
case. Jets of central tube are disposed above
spiral insertion along helix, which follows
profile of spiral insertion.

EFFECT: higher intensity of exchange;
increased heat-exchange surface; reduced deposit
of oil.
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê òåïëîîáìåííîé àïïàðàòóðå è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äë 
ÒÝÑ, â õèìè÷åñêîé, ïèùåâîé è äðóãèõ îòðàñë õ ïðîìûøëåííîñòè â êà÷åñòâå èñïàðèòåë 
æèäêîñòè, âîçäóõîîõëàäèòåë .

Èçâåñòåí èñïàðèòåëü, ñîäåðæàùèé âåðòèêàëüíûé êîðïóñ ñ íàãðåâàòåëüíûì óñòðîéñòâîì
è êîàêñèàëüíî ðàñïîëîæåííîé â êîðïóñå òðóáîé, íà êîòîðîé çàêðåïëåíû îäèí çà äðóãèì
íàêëîííûå äèñêè ïåðåìåííîãî ðàäèóñà, èìåþùèå âûðåçû äë  ïðîõîäà ïàðà, è
ðàñïîëîæåííûå â èñïàðèòåëå ïî âèíòîâîé ëèíèè êðèâîëèíåéíûå íàïðàâë þùèå,
ðàçìåùåííûå íà èõ ïîâåðõíîñòè, ïàòðóáêè ââîäà æèäêîñòè è âûâîäà èñïàðèâøåãîñ  è
íåèñïàðèâøåãîñ  ïðîäóêòà, ñ öèëèíäðè÷åñêèìè íàïðàâë þùèìè ýëåìåíòàìè,
ðàñïîëîæåííûìè ìåæäó äèñêàìè êîàêñèàëüíî òðóáå ñ çàçîðîì îòíîñèòåëüíî òðóáû
ñíàáæåííûå íàêëîííûì äíîì, íà áîêîâîé ÷àñòè êîòîðûõ âûïîëíåíû îòâåðñòè ,
ñîâìåùåííûå ñ ïîâåðõíîñòüþ äèñêà, äèñêè ñíàáæåíû äîïîëíèòåëüíûìè ñîáèðàþùèìè
ïëàñòèíàìè, ðàñïîëîæåííûìè â âåðõíåé ÷àñòè äèñêîâ, êðèâîëèíåéíûå íàïðàâë þùèå
óñòàíîâëåíû íà íèæíåé ÷àñòè äèñêîâ ðàäèàëüíî ê öèëèíäðè÷åñêèì ýëåìåíòàì, ïðè ýòîì â
äèñêàõ âûïîëíåíî îòâåðñòèå, ðàñïîëîæåííîå ïîä íàêëîííûì äíîì öèëèíäðè÷åñêîãî
ýëåìåíòà, à âûðåçû äë  ïðîõîäà ïàðà âûïîëíåíû â âèäå îòâåðñòèé ñ îòáîðòîâêîé (SU
¹1708377).

Íåäîñòàòêîì äàííîãî àïïàðàòà  âë åòñ  íåäîñòàòî÷íî ðàâíîìåðíîå è ýôôåêòèâíîå
ðàñïðåäåëåíèå æèäêîñòè ïî âíåøíåé ñòåíêå àïïàðàòà, íà êîòîðîé ïðîèñõîäèò òåïëîîáìåí.

Áëèæàéøèì àíàëîãîì çà âëåííîãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  êîíòàêòíûé òåïëîîáìåííèê
(RU ¹2055293), ñîäåðæàùèé öèëèíäðè÷åñêèé êîðïóñ ñ íèæíèì âîçäóõîâõîäíûì è âåðõíèì
âîçäóõîâõîäíûì ïàòðóáêàìè, óñòàíîâëåííûå â êîðïóñå ïîñëåäîâàòåëüíî ïî õîäó âîçäóõà
äâå ñòóïåíè òåïëîîáìåííîé ïîâåðõíîñòè, âòîðà  èç êîòîðûõ âûïîëíåíà â âèäå êîíóñà, îñü
è âåíòèë òîðíûå ëîïàñòè, âîäîóëîâèòåëü è ðàçìåùåííûé â íèæíåé ÷àñòè êîðïóñà ïîääîí ñ
æèäêîñòüþ, à òàêæå ðàñïðåäåëèòåëü ñ ñîïëàìè, ïðè ýòîì òåïëîîáìåííèê ñíàáæåí âòóëêîé,
ñòóïèöåé, óñòàíîâëåííîé íà îñè, è çàêðåïëåííûìè ñ çàäàííûì óãëîì óñòàíîâêè íà ñòóïèöå
òóðáèííûìè ëîïàòêàìè, íà ñâîáîäíûõ òîðöàõ êîòîðûõ æåñòêî çàêðåïëåíà óïîì íóòà 
âòóëêà, íà íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè ïîñëåäíåé ðàçìåùåíû ñ çàäàííûì óãëîì óñòàíîâêè
âåíòèë òîðíûå ëîïàñòè, ïðè ýòîì âîäîðàñïðåäåëèòåëü âûïîëíåí â âèäå ðàçìåùåííîé íàä
òóðáèííûìè ëîïàòêàìè ñîîñíî ñ êîðïóñîì êîëëåêòîðíîé òðóáû, â íèæíåì òîðöå êîòîðîé
âûïîëíåíû ñîïëà, îðèåíòèðîâàííûå â ñòîðîíó ëîïàòîê, ïåðâà  ñòóïåíü òåïëîîáìåííîé
ïîâåðõíîñòè âûïîëíåíà â âèäå ïåðôîðèðîâàííîé òàðåëêè, à êîíóñ âûïîëíåí
ïåðôîðèðîâàííûì, îáðàùåí â ñòîðîíó òàðåëêè è çàêðåïëåí íà ñòåíêå êîðïóñà ñ
îáðàçîâàíèåì êîëüöåâîãî çàçîðà. Â ïðîöåññå ðàáîòû òåïëîîáìåííèêà âîäà ïîä äàâëåíèåì
ïîñòóïàåò â êîëëåêòîðíóþ òðóáó âîäîðàñïðåäåëèòåë , îòêóäà ÷åðåç ñîïëà èñòåêàåò íà
òóðáèííûå ëîïàòêè, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïðèâîä òñ  âî âðàùåíèå âåíòèë òîðíûå ëîïàñòè.
Ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò ðàñïûëåíèå æèäêîñòè âðàùàþùèìèñ  òóðáèííûìè ëîïàòêàìè, à ò ãó
âîçäóõà â êîðïóñå îáåñïå÷èâàþò âåíòèë òîðíûå ëîïàñòè â íàïðàâëåíèè, ïðîòèâîïîëîæíîì
äâèæåíèþ âîä íûõ êàïåëü â ôàêåëå ðàñïûëåíè . Äàëåå ðàñïûëåííà  æèäêîñòü îñåäàåò íà
ïîâåðõíîñòè êîíóñà, ãäå êîíòàêòèðóåò ñ îõëàæäàþùèì âîçäóõîì, ïðîõîä ùèì ÷åðåç
ïåðôîðàöèþ êîíóñà, è ñëèâàåòñ  ÷åðåç çàçîð íà ïåðôîðèðîâàííóþ òàðåëêó, ãäå âíîâü
êîíòàêòèðóåò ñ âîçäóõîì, ÷òî ñîïðîâîæäàåòñ  îáðàçîâàíèåì ïåííîãî ñëî .
Íàêàïëèâàþùà ñ  íà òàðåëêå æèäêîñòü îòâîäèòñ  â ïîääîí. Êàïåëüíà  âëàãà, âûíîñèìà 
ïîòîêîì âîçäóõà èç ïåííîãî ñëî , âîçâðàùàåòñ  â ñëîé, îòáèâà ñü îò âíóòðåííåé
ïîâåðõíîñòè êîíóñà. Âîçäóõ ñ êàïåëüíîé âëàãîé óäàë åòñ  èç àïïàðàòà ò ãîé,
ñîçäàâàåìîé âðàùàþùèìèñ  âåíòèë òîðíûìè ëîïàñò ìè ÷åðåç âîäîóëîâèòåëü,
âûïîëíåííûé â âèäå ðàäèàëüíî óñòàíîâëåííûõ ïëàñòèí ñ îòáîéíûìè ïîëûìè ðåáðàìè. Â
âîäîóëîâèòåëå ïðîèñõîäèò ñåïàðàöè  âëàãè èç ïîòîêà. Êàïåëüêè âëàãè ÷åðåç ïåðôîðàöèþ â
ðåáðàõ ïîïàäàþò âíóòðü ïîñëåäíèõ è äàëåå êàïåëüíà  âëàãà âîçâðàùàåòñ  â
òåïëîîáìåííèê. Î÷èùåííûé îò êàïåëüíîé âëàãè âîçäóõ âûáðàñûâàåòñ  â àòìîñôåðó, à
îõëàæäåííà  â òåïëîîáìåííèêå âîäà ïîäàåòñ  ïîòðåáèòåëþ.

Íåäîñòàòêîì áëèæàéøåãî àíàëîãà  âë åòñ  íåäîñòàòî÷íà  ýôôåêòèâíîñòü òåïëîîáìåíà
ïðè êîíòàêòå æèäêîé è ãàçîâîé ôàç è ñëîæíîñòü êîíñòðóêöèè òåïëîîáìåííèêà.
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Çàäà÷åé èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñîçäàíèå àïïàðàòà îðîñèòåëüíîãî òèïà, â êîòîðîì áûëè
áû èñêëþ÷åíû íåäîñòàòêè îïèñàííûõ âûøå àïïàðàòîâ.

Ïîñòàâëåííà  çàäà÷à ðåøàåòñ  çà ñ÷åò òîãî, ÷òî òåïëîîáìåííûé àïïàðàò èìååò
öèëèíäðè÷åñêèé êîðïóñ ñ ïàòðóáêàìè ââîäà, âûâîäà ïàðà è ïàòðóáêàìè îòâîäà ïîäâîäà
æèäêîñòè, öåíòðàëüíóþ òðóáó ñ ôîðñóíêàìè, ñîåäèíåííóþ ñ ïàòðóáêîì ïîäâîäà æèäêîñòè, è
çàêðåïëåííóþ íà áîêîâûõ ñòåíêàõ öèëèíäðè÷åñêîãî êîðïóñà ñïèðàëüíóþ âñòàâêó,
ïîâåðõíîñòü êîòîðîé âûïîëíåíà ñ íàêëîíîì îò öåíòðà ê áîêîâûì ñòåíêàì öèëèíäðè÷åñêîãî
êîðïóñà, ïðè ýòîì ôîðñóíêè öåíòðàëüíîé òðóáû ðàñïîëîæåíû íàä ïîâåðõíîñòüþ
ñïèðàëüíîé âñòàâêè ïî âèíòîâîé ëèíèè, ïîâòîð þùåé ïðîôèëü ñïèðàëüíîé âñòàâêè.

Ñïèðàëüíà  âñòàâêà ïðåäïî÷òèòåëüíî âûïîëíåíà â âèäå ëåíòû, çàêðåïëåííîé â
äåðæàòåë õ, çàêðåïëåííûõ íà áîêîâîé ñòåíêå öèëèíäðè÷åñêîãî êîðïóñà.

Äåðæàòåëè ïðåèìóùåñòâåííî ðàñïîëîæåíû âäîëü ïîâåðõíîñòè ñòåíêè ïîä óãëîì ê
ãîðèçîíòó, ñîîòâåòñòâóþùåì óãëó ñõîäà ñïèðàëüíîé âñòàâêè.

Êîëè÷åñòâî ôîðñóíîê ïîñòåïåííî óìåíüøàåòñ  îò âåðõíåé ê íèæíåé ÷àñòè öåíòðàëüíîé
òðóáû.

Òåõíè÷åñêèì ðåçóëüòàòîì, îáåñïå÷èâàåìûì ïðè èñïîëüçîâàíèè èçîáðåòåíè ,  âë åòñ 
òî, ÷òî áîìáàðäèðîâêà êàïë ìè æèäêîñòè, ñîðâàâøèìèñ  ñî ñïèðàëüíîé âñòàâêè,
ïðèæèìàåò ïëåíêó æèäêîñòè, òåêóùóþ ïî áîêîâîé ñòåíêå àïïàðàòà ê ýòîé ñòåíêå, è íå
ïîçâîë åò ïëåíêå æèäêîñòè îòðûâàòüñ  îò ñòåíêè òåïëîîáìåííîãî àïïàðàòà, òåì ñàìûì,
èíòåíñèôèöèðó  òåïëîîáìåí, óâåëè÷èâà  òåïëîîáìåííóþ ïîâåðõíîñòü è èñêëþ÷à  íàãàð íà
ñòåíêàõ àïïàðàòà.

Èçîáðåòåíèå ïî ñí åòñ  ÷åðòåæàìè, íà êîòîðûõ èçîáðàæåíî:
íà ôèã.1 - òåïëîîáìåííûé àïïàðàò ñî ñïèðàëüíîé âñòàâêîé â ïðîäîëüíîì ðàçðåçå (äë 

óäîáñòâà âîñïðè òè  ñïèðàëüíà  âñòàâêà ïîêàçàíà íå â ñå÷åíèè, à öåëèêîì);
íà ôèã.2 - ðàçðåç À-À íà ôèã.1;
íà ôèã.3 - ôðàãìåíò áîêîâîé ñòåíêè öèëèíäðè÷åñêîãî êîðïóñà òåïëîîáìåííîãî àïïàðàòà

ñ ïðèêðåïëåííûì ê íåé äåðæàòåëåì ñïèðàëüíîé âñòàâêè.
Òåïëîîáìåííûé àïïàðàò ñîäåðæèò öèëèíäðè÷åñêèé êîðïóñ 1 ñ ïàòðóáêàìè ââîäà 2,

âûâîäà 3 ãàçà è îòâîäà 4 æèäêîñòè.
Ê êîðïóñó 1 ïðèêðåïëåí ïàòðóáîê 5 ïîäâîäà æèäêîñòè, êîòîðûé ñîåäèíåí ñ öåíòðàëüíîé

òðóáîé 6. Öåíòðàëüíà  òðóáà 6 ðàñïîëîæåíà âäîëü îñè òåïëîîáìåííèêà, à ïîäà÷à æèäêîñòè
èç íåå ïðîèñõîäèò ÷åðåç ôîðñóíêè 7, ðàñïîëîæåííûå íà ïîâåðõíîñòè òðóáû 6. Â êîðïóñå 1
òåïëîîáìåííèêà íà äåðæàòåë õ 8, óñòàíîâëåííûõ íà áîêîâîé ñòåíêå öèëèíäðè÷åñêîãî
êîðïóñà 1, çàêðåïëåíà ñïèðàëüíà  âñòàâêà 9. Ñïèðàëüíà  âñòàâêà ðàñïîëîæåíà ñ çàçîðîì
ïî îòíîøåíèþ ê öåíòðàëüíîé òðóáå òàê, ÷òî ôîðñóíêè 7, óñòàíîâëåííûå íà òðóáå 6 ïî
âèíòîâîé ëèíèè, ïîâòîð þùåé ïðîôèëü ñïèðàëüíîé âñòàâêè 9, íàõîä òñ  ÷óòü âûøå åå
ïîâåðõíîñòè ïî âñåé äëèíå ñïèðàëüíîé âñòàâêè 9. Ïðè ýòîì êîëè÷åñòâî ôîðñóíîê 7
ïîñòåïåííî óìåíüøàåòñ  îò âåðõíåé ÷àñòè öåíòðàëüíîé òðóáû 6 ê íèæíåé.

Äåðæàòåëè 8 ìîãóò ðàñïîëàãàòüñ  âäîëü ïîâåðõíîñòè ñòåíêè ïîä óãëîì ê ãîðèçîíòó,
ñîîòâåòñòâóþùåì óãëó ñõîäà ñïèðàëüíîé âñòàâêè. Ïëåíêà æèäêîñòè, ïîïàäà  íà äåðæàòåëè,
äîïîëíèòåëüíî çàêðó÷èâàåòñ  è, ñëåäîâàòåëüíî, ïðèæèìàåòñ  ê áîêîâîé ñòåíêå
òåïëîîáìåííîãî àïïàðàòà. Âèä äåðæàòåëåé 8 ïîêàçàí íà ôèã.2 è 3.

Òåïëîîáìåííûé àïïàðàò ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Æèäêîñòü ÷åðåç ïàòðóáîê 5 ïîñòóïàåò â öåíòðàëüíóþ òðóáó 6, à èç íåå ÷åðåç ôîðñóíêè

7, ðàñïîëîæåííûå íà òðóáå ïî âèíòîâîé ëèíèè, ðàñïûë åòñ  âíóòðè êîðïóñà 1 è
áîìáàðäèðóåò ñëîé æèäêîñòè, ñòåêàþùåé ïî áîêîâîé ñòåíêå êîðïóñà. Êàïëè,
ðàñïûë þùèåñ  èç ôîðñóíîê è ñòåêàþùèå ñî ñïèðàëüíîé âñòàâêè, ðàñïûë  ñü, ïðè
ïîïàäàíèè íà áîêîâóþ ñòåíêó öèëèíäðè÷åñêîãî êîðïóñà èíòåíñèôèöèðóþò òåïëîîáìåí, çà
ñ÷åò óíîñà ñ ïîâåðõíîñòè ïëåíêè æèäêîñòè ïàäàþùèìè íà íåå êàïë ìè è óíîñà ýòîé
æèäêîñòè ê ïîâåðõíîñòè òåïëîîáìåííîãî àïïàðàòà îäíîâðåìåííî ïðèæèìàþò ïëåíêó
æèäêîñòè ê áîêîâîé ñòåíêå öèëèíäðè÷åñêîãî àïïàðàòà 1. Îäíîâðåìåííî ÷åðåç ïàòðóáîê 2 â
òåïëîâóþ ðóáàøêó 10 ïîñòóïàåò òåïëîíîñèòåëü. Òåïëîíîñèòåëü óäàë åòñ  èç òåïëîâîé
ðóáàøêè 10 ÷åðåç ïàòðóáîê 11. Æèäêîñòü, ñîðâàâøà ñ  ñ áîêîâîé ñòåíêè, ïîïàäàåò íà
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ñïèðàëüíóþ âñòàâêó 9, äâèæåòñ  ïî íåé, ïîä âîçäåéñòâèåì öåíòðîáåæíîé ñèëû ñðûâàåòñ 
ñî ñïèðàëüíîé âñòàâêè 9 è ñíîâà ïîïàäàåò íà áîêîâóþ ñòåíêó. Ïðè ýòîì êàïëè
ïðèîáðåòàþò òàíãåíöèàëüíûé èìïóëüñ è ïðè ïàäåíèè ïîäêðó÷èâàþò ïëåíêó æèäêîñòè.
Îáðàçóþùèéñ  ïàð äâèæåòñ  âäîëü ñïèðàëüíîé âñòàâêè 9, çàêðó÷èâàåòñ  è ïîäàåòñ  â
öåíòðàëüíóþ ÷àñòü àïïàðàòà. Ïðè ýòîì:

1) ñïèðàëüíà  âñòàâêà 9 íàãðåâàåòñ  è ñàìà  âë åòñ  òåïëîîáìåííîé èñïàðèòåëüíîé
ïîâåðõíîñòüþ;

2) êàïëè, âûëåòàþùèå èç ôîðñóíîê 7, ïîïàäàþò â ïàðîâîé ïîòîê, êîòîðûé
çàêðó÷èâàåòñ , ïðîõîä  ââåðõ âäîëü ñïèðàëüíîé âñòàâêè, ïðè ýòîì êàïëè íàãðåâàþòñ  è
äðîá òñ , ÷òî óâåëè÷èâàåò ìåæôàçíóþ ïîâåðõíîñòü è êîëè÷åñòâî êàïåëü, áîìáàðäèðóþùèõ
ïëåíêó æèäêîñòè.

Òàêèì îáðàçîì, ñïèðàëüíà  âñòàâêà 9 âûïîëí åò îäíîâðåìåííî ñëåäóþùèå ôóíêöèè:
1) Âîçâðàùàåò ñîðâàâøèåñ  êàïëè íà áîêîâóþ ñòåíêó öèëèíäðè÷åñêîãî êîðïóñà.
2) ßâë åòñ  íàãðåâàòåëüíîé ïîâåðõíîñòüþ, íàãðåâàþùåé ÷àñòü æèäêîñòè.
3) Çàêðó÷èâàåò ïàðîâîé ïîòîê è ñîáèðàåò åãî â öåíòðàëüíîé ÷àñòè òåïëîîáìåííîãî

àïïàðàòà, ãäå îí èíòåíñèâíî âçàèìîäåéñòâóåò ñ âûëåòåâøèìè êàïë ìè, äðîá  èõ è
íàãðåâà .

Ïàð îòâîäèòñ  ÷åðåç ïàòðóáêè 3. Íå íàãðåâøà ñ  æèäêîñòü îòâîäèòñ  ÷åðåç ïàòðóáîê 4.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Êîíòàêòíûé òåïëîîáìåííèê, õàðàêòåðèçóþùèéñ  íàëè÷èåì öèëèíäðè÷åñêîãî êîðïóñà ñ

ïàòðóáêàìè ââîäà, âûâîäà ïàðà è ïàòðóáêàìè îòâîäà, ïîäâîäà æèäêîñòè, öåíòðàëüíîé
òðóáû ñ ôîðñóíêàìè, ñîåäèíåííîé ñ ïàòðóáêîì ïîäâîäà æèäêîñòè, è çàêðåïëåííîé íà
áîêîâûõ ñòåíêàõ öèëèíäðè÷åñêîãî êîðïóñà ñïèðàëüíîé âñòàâêè, ïîâåðõíîñòü êîòîðîé
âûïîëíåíà ñ íàêëîíîì îò öåíòðà ê áîêîâûì ñòåíêàì öèëèíäðè÷åñêîãî êîðïóñà, ïðè ýòîì
ôîðñóíêè öåíòðàëüíîé òðóáû ðàñïîëîæåíû íàä ñïèðàëüíîé âñòàâêîé ïî âèíòîâîé ëèíèè,
ïîâòîð þùåé ïðîôèëü ñïèðàëüíîé âñòàâêè.

2. Òåïëîîáìåííûé àïïàðàò ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñïèðàëüíà  âñòàâêà
âûïîëíåíà â âèäå ëåíòû, çàêðåïëåííîé â äåðæàòåë õ, çàêðåïëåííûõ íà áîêîâîé ñòåíêå
öèëèíäðè÷åñêîãî êîðïóñà.

3. Òåïëîîáìåííûé àïïàðàò ïî ï.2, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äåðæàòåëè ðàñïîëîæåíû
âäîëü ïîâåðõíîñòè ñòåíêè ïîä óãëîì ê ãîðèçîíòó, ñîîòâåòñòâóþùèì óãëó ñõîäà ñïèðàëüíîé
âñòàâêè.

4. Òåïëîîáìåííûé àïïàðàò ïî ëþáîìó èç ïï.1-3, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî êîëè÷åñòâî
ôîðñóíîê ïîñòåïåííî óìåíüøàåòñ  îò âåðõíåé ê íèæíåé ÷àñòè öåíòðàëüíîé òðóáû.
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