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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê òåïëîîáìåííîé

àïïàðàòóðå è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî â
õèìè÷åñêîé, ïèùåâîé è äðóãèõ îòðàñë õ
ïðîìûøëåííîñòè. Òåïëîîáìåííûé àïïàðàò èìååò
êîðïóñ, ñòåíêè êîòîðîãî îáðàçóþò òåïëîîáìåííóþ
ðóáàøêó, ïàòðóáêè ââîäà è âûâîäà ãàçà è ïàòðóáêè
ïîäâîäà è îòâîäà æèäêîñòè è ôîðñóíêè, íàä
êîòîðûìè ðàñïîëîæåíî óñòðîéñòâî, óëàâëèâàþùåå
ìåëêîäèñïåðñíûå êàïëè æèäêîñòè, ïðè ýòîì ê
êîðïóñó ïðèêðåïëåíî æåñòêîå îñíîâàíèå ñ
îòâåðñòè ìè äë  îòâîäà æèäêîñòè, íà êîòîðîì
óñòàíîâëåíû ñîòîâûå ýëåìåíòû, îáðàçóþùèå
êàíàëû, â êîòîðûõ ñâîáîäíî óëîæåíû øàðû èç
äèýëåêòðè÷åñêîãî ìàòåðèàëà è âäîëü ïðîäîëüíûõ
îñåé êîòîðûõ çàêðåïëåíû ñòåðæíè èç
ýëåêòðîïðîâîäíîãî ìàòåðèàëà, ñîåäèíåííûå
ïðîâîä ùèì ýëåìåíòîì ñ èñòî÷íèêîì íàïð æåíè ,
ïðè÷åì ñòåíêè ñîòîâûõ êàíàëîâ òàêæå âûïîëíåíû

èç ýëåêòðîïðîâîäíîãî ìàòåðèàëà è ñîåäèíåíû
ïðîâîä ùèì ýëåìåíòîì ñî âòîðîé êëåììîé
èñòî÷íèêà íàïð æåíè . Òåõíè÷åñêèì ðåçóëüòàòîì,
äîñòèãàåìûì ïðè èñïîëüçîâàíèè èçîáðåòåíè ,
 âë åòñ  óâåëè÷åíèå òåïëîîáìåíà ìåæäó
äèýëåêòðè÷åñêîé æèäêîñòüþ è ãàçîâîé ñðåäîé çà
ñ÷åò ïðèìåíåíè  ñèëüíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë ,
óâåëè÷åíèå ïîâåðõíîñòè òåïëîîáìåíà çà ñ÷åò
íàëè÷è  â ñîòîâûõ êàíàëàõ øàðîâ èç
äèýëåêòðè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, ðàçáèâàþùèõ
æèäêîñòü íà ìåëêèå êàïëè è ñòðóè, óñêîðåíèå
òåïëîîáìåííîãî ïðîöåññà çà ñ÷åò ñîçäàíè 
ïîñòî ííîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë  ìåæäó
ìåòàëëè÷åñêèìè ñòåðæí ìè è ýëåêòðîïðîâîä ùèìè
ñòåíêàìè ñîòîâûõ êàíàëîâ. Ïðè ýòîì ñòåðæíè
 âë þòñ  òåïëîîáìåííîé ïîâåðõíîñòüþ,
äîïîëíèòåëüíî óñêîð þùåé ïðîöåññ òåïëîîáìåíà,
è öåíòðîì êîíäåíñàöèè äë  êàïåëü æèäêîñòè. 3
ç.ï.ô-ëû, 6 èë.
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(54) HEAT-EXCHANGER WITH HONEYCOMB MEMBERS

(57) Abstract: 
FIELD: heat exchanging equipment, particularly

for chemical, food and other industries.
SUBSTANCE: heat-exchanger comprises body

with walls forming heat-exchanging jacket, gas
inlet and outlet connection pipes, liquid inlet
and outlet connection pipes and nozzles above
which trapping device adapted to catch fine
liquid droplets is installed. Rigid base provided
with liquid outlet orifices is connected to the
body. Installed on the base are honeycomb members
defining channels. Balls of dielectric material
are freely arranged in the channels. Rods of
electroconductive material are secured along
channel axes. The rods are linked with voltage
source through conductive member. Honeycomb
channel walls are also formed of
electroconductive material and connected to the
second clip of voltage source through
electroconductive member. The rod surfaces serve
as heat-exchanging ones and centers of liquid
droplets condensation.

EFFECT: increased efficiency of heat exchange
between dielectric liquid and gas medium due to

strong electric field application, increased heat-
exchanging surface area due to ball introduction
in channels, which results in liquid breakage
into fine droplets and jets, increased rate of
heat-exchange process due to creation of constant
electric field between metal rods and
electroconductive walls of honeycomb channels.

4 cl, 6 dwg
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê òåïëîîáìåííîé àïïàðàòóðå è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî â
õèìè÷åñêîé, ïèùåâîé è äðóãèõ îòðàñë õ ïðîìûøëåííîñòè.

Èçâåñòåí àïïàðàò äë  íàãðåâà æèäêîñòè ãàçîì ïðè íåïîñðåäñòâåííîì èõ êîíòàêòå â ñëîå
èíåðòíûõ ðàáî÷èõ òåë, ïðè÷åì ïîòîêè óïîì íóòûõ ñðåä ïîäàþò íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó, ïðè
ýòîì íàãðåâ æèäêîñòè îñóùåñòâë þò ïîä âîçäåéñòâèåì âíåøíåãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîë ,
ïðè÷åì ïîòîê æèäêîñòè äâèæåòñ  ñî ñêîðîñòüþ, ïðåâûøàþùåé ñêîðîñòü ïîäà÷è ãàçà.
Àïïàðàò äë  íàãðåâà æèäêîñòè ñîäåðæèò êîðïóñ ñ ïàòðóáêàìè äë  ïîäâîäà è îòâîäà ãàçà è
ðàçìåùåííóþ âíóòðè êîðïóñà ìåæäó ðåøåòêàìè êîíòàêòíóþ íàñàäêó â âèäå ïàêåòà ïîëûõ
øàðîâ, âûøå êîòîðîé ðàçìåùåíà ôîðñóíêà äë  ðàçáðûçãèâàíè  æèäêîñòè, ñíàáæåííà 
èíäóêòîðîì ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîë , ðàçìåùåííûì âíå êîðïóñà, è ïî ìåíüøåé ìåðå îäíèì
äàò÷èêîì òåìïåðàòóðû, ðàñïîëîæåííûì íà îäíîì èç øàðîâ, ïðè÷åì êîðïóñ âûïîëíåí èç
äèýëåêòðè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, à øàðû èç ìåòàëëà (RU ¹2052756, îïóáë. 20.01.1996).

Íåäîñòàòêîì äàííîãî àïïàðàòà  âë åòñ  íåäîñòàòî÷íî âûñîêà  òåïëîîáìåííà 
ïîâåðõíîñòü ìåæäó ãàçîâîé è æèäêîé ñðåäîé.

Áëèæàéøèì àíàëîãîì çà âëåííîãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  òåïëîîáìåííûé àïïàðàò,
ñîñòî ùèé èç âåðòèêàëüíîãî êîðïóñà ñ ïàòðóáêàìè ââîäà è âûâîäà ôàç, ïî âûñîòå
êîòîðîãî ðàñïîëîæåíû ñåò÷àòûå òàðåëêè ñ øàðîâîé íàñàäêîé, êîëëåêòîð ñ ñèñòåìîé
ôîðñóíîê, êîòîðûé ïî ïîïåðå÷íîìó ñå÷åíèþ ñíàáæåí ðàçìåùåííûìè ïîä ñåò÷àòûìè
òàðåëêàìè íàïðàâë þùèìè àïïàðàòàìè, âûïîëíåííûìè â âèäå ñóæàþùèõñ -
ðàñøèð þùèõñ  ýëåìåíòîâ ñ êàíàëàìè âíóòðè íèõ, îáðàçóþùèõ ñîòîâóþ ñòðóêòóðó, à öåíòð
êàæäîé ñîòû ñîâìåùåí ïî âåðòèêàëè ñ óñòàíîâëåííîé íàä äàííîé ñîòîé ôîðñóíêîé è
ñíàáæåí äîïîëíèòåëüíûì ñóæàþùèìñ -ðàñøèð þùèìñ  ýëåìåíòîì, óñòàíîâëåííûì âäîëü
áîêîâîé ñòåíêè êîðïóñà ñ îáðàçîâàíèåì ïðèñòåíî÷íîãî êàíàëà, ïðè ýòîì âõîäíîå ñå÷åíèå
êàæäîãî êàíàëà áîëüøå âûõîäíîãî ñå÷åíè  (RU ¹2052756, îïóáë. 20.01.96).

Íåäîñòàòêîì äàííîãî àïïàðàòà  âë åòñ  íåäîñòàòî÷íà  ýôôåêòèâíîñòü è ñëîæíîñòü
ðåãóëèðîâàíè  òåïëîîáìåííûõ ïðîöåññîâ ìåæäó ãàçîì è æèäêîñòüþ, íåäîñòàòî÷íà 
ïëîùàäü, íà êîòîðîé ïðîòåêàþò òåïëîîáìåííûå ïðîöåññû.

Çàäà÷åé èçîáðåòåíè   âë åòñ  ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè òåïëîîáìåííûõ ïðîöåññîâ è
ñîçäàíèå ñðåäñòâ, ðåãóëèðóþùèõ ýôôåêòèâíîñòü òåïëîîáìåíà â òåïëîîáìåííîì àïïàðàòå.

Ïîñòàâëåííà  çàäà÷à ðåøàåòñ  çà ñ÷åò òîãî, ÷òî òåïëîîáìåííûé àïïàðàò ñ ñîòîâûìè
ýëåìåíòàìè ñîäåðæèò êîðïóñ, ìåæäó âíåøíåé è âíóòðåííåé ñòåíêîé êîòîðîãî
ðàñïîëàãàåòñ  òåïëîîáìåííà  ðóáàøêà, ê êîðïóñó ïðèñîåäèíåíû ïàòðóáêè ââîäà è âûâîäà
ãàçà è ïàòðóáêè ïîäâîäà è îòâîäà æèäêîñòè, ïàòðóáîê ïîäâîäà æèäêîñòè, â ñâîþ î÷åðåäü,
ñîåäèíåí êîëëåêòîðîì ñ ôîðñóíêàìè, ïðè ýòîì âûøå ôîðñóíîê â ðàñøèð þùåéñ  ÷àñòè
êîðïóñà ðàñïîëîæåíî óñòðîéñòâî, óëàâëèâàþùåå ìåëêîäèñïåðñíûå êàïëè æèäêîñòè, à íèæå
ôîðñóíîê ê êîðïóñó ïðèêðåïëåíî æåñòêîå îñíîâàíèå ñ îòâåðñòè ìè äë  îòâîäà æèäêîñòè,
íà êîòîðîì óñòàíîâëåíû ñîòîâûå ýëåìåíòû, îáðàçóþùèå ñîòîâûå êàíàëû, âûïîëíåííûå â
ñå÷åíèè â âèäå ïðàâèëüíîãî (ðàâíîñòîðîííåãî) øåñòèóãîëüíèêà, â ñîòîâûå êàíàëû
ñâîáîäíî è ðàâíîìåðíî óëîæåíû øàðû èç äèýëåêòðè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, à ó îñíîâàíè 
ñîòîâûõ êàíàëîâ çàêðåïëåíà ñåòêà èç äèýëåêòðè÷åñêîãî ìàòåðèàëà äë  óäåðæàíè  øàðîâ,
ïðè ýòîì âäîëü ïðîäîëüíîé îñè ñîòîâûõ êàíàëîâ ðàñïîëîæåíû è çàêðåïëåíû ñòåðæíè èç
ýëåêòðîïðîâîäíîãî ìàòåðèàëà, ïðåèìóùåñòâåííî ìåòàëëà, êîòîðûå ñîåäèíåíû
ïðîâîä ùèì ýëåìåíòîì ñ èñòî÷íèêîì íàïð æåíè , ïðè÷åì ñòåíêè ñîòîâûõ êàíàëîâ
ñîåäèíåíû ïðîâîä ùèì ýëåìåíòîì ñî âòîðîé êëåììîé èñòî÷íèêà íàïð æåíè .

Êðîìå òîãî, íà ñòåíêàõ ñîòîâûõ êàíàëîâ ìîãóò áûòü óñòàíîâëåíû îäèíàêîâûå ïî ôîðìå
ãîðèçîíòàëüíûå ïåðåãîðîäêè, âûïîëíåííûå â âèäå øåñòèóãîëüíûõ ïëàñòèí, ïðè ýòîì íàä
ïîëîé îáëàñòüþ ìåæäó ñîòîâûìè êàíàëàìè óñòàíîâëåíû ôîðñóíêè, óëàâëèâàþùèå êàïëè
æèäêîñòè, íà òåïëîîáìåííîé ðóáàøêå óñòàíîâëåíû ãîðèçîíòàëüíûå ïåðåãîðîäêè â ôîðìå
êîëåö, ïîî÷åðåäíî çàêðåïëåííûõ íà âíóòðåííåé è íà âíåøíåé ñòåíêàõ òåïëîîáìåííîé
ðóáàøêè, ïðè ýòîì êîëüöà, çàêðåïëåííûå íà âíåøíåé ñòåíêå êîðïóñà, óñòàíîâëåíû ñ
çàçîðîì ïî îòíîøåíèþ ê âíóòðåííåé ñòåíêå, à êîëüöà, çàêðåïëåííûå íà âíóòðåííåé ñòåíêå
êîðïóñà, óñòàíîâëåíû ñ çàçîðîì ïî îòíîøåíèþ ê âíåøíåé ñòåíêå.

Íà òåïëîîáìåííîé ðóáàøêå è æåñòêîì îñíîâàíèè òåïëîîáìåííèêà ìîãóò áûòü
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RU 2 265 782 C1

çàêðåïëåíû âåðòèêàëüíûå ïåðåãîðîäêè, îáðàçóþùèå ñ âíóòðåííåé ñòåíêîé òåïëîâîé
ðóáàøêè è ñîòîâûìè ýëåìåíòàìè ãèäðîçàòâîð, ïðè ýòîì ïåðåãîðîäêè óñòàíîâëåíû òàê, ÷òî
èëè îáðàçóþò çàçîð ñ æåñòêèì îñíîâàíèåì, èëè ïëîòíî ñîåäèíåíû ñ æåñòêèì îñíîâàíèåì.
Íàä ïîëîé îáëàñòüþ ìåæäó ñîòîâûìè êàíàëàìè íà âåðõíåé ÷àñòè ñîòîâûõ êàíàëîâ è
âåðòèêàëüíûõ ïåðåãîðîäîê óñòàíîâëåíû ôîðñóíêè, óëàâëèâàþùèå êàïëè æèäêîñòè.

Òåõíè÷åñêèì ðåçóëüòàòîì, äîñòèãàåìûì ïðè èñïîëüçîâàíèè èçîáðåòåíè ,  âë åòñ :
- óâåëè÷åíèå èíòåíñèâíîñòè òåïëîîáìåíà ìåæäó æèäêîñòüþ è ãàçîâîé ñðåäîé è

âîçìîæíîñòü åå ðåãóëèðîâàíè , à òàêæå óñêîðåíèå òåïëîîáìåííîãî ïðîöåññà çà ñ÷åò
ñîçäàíè  ðåãóëèðóåìîãî ïîñòî ííîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë  ìåæäó ìåòàëëè÷åñêèìè
ñòåðæí ìè è ýëåêòðîïðîâîä ùèìè ñòåíêàìè ñîòîâûõ êàíàëîâ. Ïðè ýòîì ïîâåðõíîñòü
ñòåðæíåé  âë åòñ  òåïëîîáìåííîé ïîâåðõíîñòüþ, äîïîëíèòåëüíî óñêîð þùåé ïðîöåññ
òåïëîîáìåíà, è îäíîâðåìåííî  âë åòñ  öåíòðîì êîíäåíñàöèè äë  êàïåëü æèäêîñòè;

- óâåëè÷åíèå ïîâåðõíîñòè òåïëîîáìåíà çà ñ÷åò íàëè÷è  â ñîòîâûõ êàíàëàõ øàðîâ èç
äèýëåêòðè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, ðàçáèâàþùèõ æèäêîñòü íà ìåëêèå êàïëè è ñòðóè.

Äîïîëíèòåëüíî äë  ïîâûøåíè  ýôôåêòèâíîñòè òåïëîîáìåííûõ ïðîöåññîâ ìîãóò
èñïîëüçîâàòüñ  ãîðèçîíòàëüíûå èëè âåðòèêàëüíûå ïåðåãîðîäêè, îáåñïå÷èâàþùèå
óâåëè÷åíèå ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè, ñîïðèêàñàþùåéñ  ñ òåïëîîáìåííîé æèäêîñòüþ, è
âðåìåíè íàõîæäåíè  æèäêîñòè â àïïàðàòå.

Èçîáðåòåíèå ïî ñí åòñ  ÷åðòåæàìè.
Íà ôèã.1 ïðåäñòàâëåí òåïëîîáìåííèê, îáùèé âèä, ïðîäîëüíûé ðàçðåç (ëèíè  ðàçðåçà Á-

Á íà ôèã.2);
íà ôèã.2 èçîáðàæåí âèä àïïàðàòà â ïîïåðå÷íîì ðàçðåçå (ëèíè  ðàçðåçà À-À íà ôèã.1).
íà ôèã 3 ïðåäñòàâëåíà íèæí   ÷àñòü òåïëîîáìåííîãî àïïàðàòà ñ ãîðèçîíòàëüíûìè

ïåðåãîðîäêàìè â ïîïåðå÷íîì ðàçðåçå (ëèíè  ðàçðåçà Ã-Ã íà ôèã.4);
íà ôèã.4 - òî æå, â ïðîäîëüíîì ðàçðåçå (ëèíè  ðàçðåçà Â-Â íà ôèã.3);
íà ôèã.5 ïðåäñòàâëåíà íèæí   ÷àñòü òåïëîîáìåííîãî àïïàðàòà ñ âåðòèêàëüíûìè

ïåðåãîðîäêàìè â ïîïåðå÷íîì ðàçðåçå (ëèíè  ðàçðåçà Å-Å íà ôèã.6);
íà ôèã.6 - òî æå, â ïðîäîëüíîì ðàçðåçå (ëèíè  ðàçðåçà Ä-Ä íà ôèã.5).
Òåïëîîáìåííûé àïïàðàò ñîäåðæèò êîðïóñ 1 ñ ïàòðóáêàìè ââîäà 2, âûâîäà 3 ãàçà è

îòâîäà 4 æèäêîñòè. Ê êîðïóñó 1 ïðèêðåïëåí ïàòðóáîê 5 ïîäâîäà æèäêîñòè, êîòîðûé
ñîåäèíåí êîëëåêòîðîì 6 ñ ôîðñóíêàìè 7. Íèæå ôîðñóíîê íà íåáîëüøîì ðàññòî íèè äðóã îò
äðóãà, îáðàçó  ïîëóþ îáëàñòü 8, ðàñïîëîæåíû ñîòîâûå ýëåìåíòû 9, îáðàçóþùèå ñîòîâûå
êàíàëû, ïðè ýòîì ñòåíêè ñîòîâûõ ýëåìåíòîâ 9 âûïîëíåíû â ñå÷åíèè â âèäå
ðàâíîñòîðîííåãî (èëè ïðàâèëüíîãî) øåñòèóãîëüíèêà, â ñîòîâûõ êàíàëàõ ñâîáîäíî óëîæåíû
øàðû 10, âûïîëíåííûå èç äèýëåêòðè÷åñêîãî ìàòåðèàëà. Äë  óäåðæàíè  øàðîâ ó îñíîâàíè 
ñîòîâûõ êàíàëîâ çàêðåïëåíà ñåòêà 11 òàêæå èç äèýëåêòðè÷åñêîãî ìàòåðèàëà. Âäîëü
ïðîäîëüíîé îñè ñîòîâûõ êàíàëîâ çàêðåïëåíû ýëåêòðîïðîâîä ùèå (ïðåäïî÷òèòåëüíî
ìåòàëëè÷åñêèå) ñòåðæíè 12, êîòîðûå ïðîâîä ùèì ýëåìåíòîì 13 ñîåäèíåíû ñ êëåììîé
èñòî÷íèêà íàïð æåíè  14. Ñòåíêè ñîòîâûõ êàíàëîâ, â ñâîþ î÷åðåäü, ïðîâîä ùèì
ýëåìåíòîì 15 ñîåäèíåíû ñ äðóãîé êëåììîé èñòî÷íèêà íàïð æåíè  16. Âûøå ôîðñóíîê â
ðàñøèð þùåéñ  ÷àñòè êîðïóñà ðàñïîëîæåíî óñòðîéñòâî 17, óëàâëèâàþùåå
ìåëêîäèñïåðñíûå êàïëè æèäêîñòè. Ïîëîñòü ìåæäó âíóòðåííåé è âíåøíåé ñòåíêàìè êîðïóñà
1 òåïëîîáìåííîãî àïïàðàòà îáðàçóåò òåïëîîáìåííóþ ðóáàøêó 18, ïðè ýòîì ñîòîâûå
ýëåìåíòû 9 ñîåäèíåíû ñ âíóòðåííåé ñòåíêîé êîðïóñà 1 (òî åñòü òåïëîîáìåííîé ðóáàøêè
18) ñ ïîìîùüþ æåñòêîãî îñíîâàíè  19, â êîòîðîì ïðîäåëàíû îòâåðñòè  20 äë  ñòîêà
æèäêîñòè.

Â ÷àñòíûõ ñëó÷à õ èñïîëíåíè  ïîëà  îáëàñòü 8 àïïàðàòà ìîæåò áûòü âûïîëíåíà
ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Â ïîëîé îáëàñòè 8 íà ñòåíêàõ ñîòîâûõ êàíàëîâ ìîãóò áûòü çàêðåïëåíû îäèíàêîâûå ïî
ôîðìå ãîðèçîíòàëüíûå ïåðåãîðîäêè 21, 22, 23, âûïîëíåííûå â âèäå øåñòèóãîëüíîé
ïëàñòèíû è îòâåðñòèåì â öåíòðå òàêèì, ÷òîáû ñêâîçü íåãî ïðîõîäèëè ñîòîâûå ýëåìåíòû 9.
Äë  òîãî ÷òîáû íå ïðîèñõîäèëî íàëîæåíèå ãîðèçîíòàëüíûõ ïåðåãîðîäîê äðóã íà äðóãà, îíè
íàíèçûâàþòñ  íà êàæäûé èç ð äîì ñòî ùèõ ñîòîâûõ ýëåìåíòîâ íà ðàçíîé âûñîòå. Â
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íèæíåé ÷àñòè òåïëîîáìåííîãî àïïàðàòà ãîðèçîíòàëüíûå ïåðåãîðîäêè 21 ðàñïîëàãàþòñ  íà
ñîòîâûõ ýëåìåíòàõ òàê, ÷òî îíè îáðàçóþò ïåðâûé ð ä, íå ñîïðèêàñà ñü äðóã ñ äðóãîì íà
îäíîì óðîâíå ïî ãîðèçîíòàëè, ãîðèçîíòàëüíûå ïåðåãîðîäêè 22 ðàñïîëàãàþò íà îäíîì óðîíå
ïî ãîðèçîíòàëè òàê, ÷òî îíè íå ñîïðèêàñàþòñ  äðóã ñ äðóãîì è îáðàçóþò âòîðîé ð ä,
íàõîä ùèéñ  ÷óòü âûøå ïåðâîãî, à ãîðèçîíòàëüíûå ïåðåãîðîäêè 23, ðàñïîëàãà ñü íà îäíîì
óðîâíå ïî ãîðèçîíòàëè, îáðàçóþò òðåòèé ð ä, íàõîä ùèéñ  ÷óòü âûøå âòîðîãî. ×óòü âûøå
òðåòüåãî ð äà íà ñîòîâûå ýëåìåíòû âíîâü íàíèçûâàþòñ  ãîðèçîíòàëüíûå ïåðåãîðîäêè 21,
çàòåì 22 è ò.ä. Íàä ïîëîé îáëàñòüþ 8 ìîãóò áûòü óñòàíîâëåíû ôîðñóíêè, óëàâëèâàþùèå
êàïëè æèäêîñòè 24.

Íà òåïëîîáìåííîé ðóáàøêå 18 òàêæå ìîãóò áûòü óñòàíîâëåíû ãîðèçîíòàëüíûå
ïåðåãîðîäêè 25 â ôîðìå øåñòèóãîëüíûõ êîëåö, ïîî÷åðåäíî çàêðåïëåííûõ íà âíóòðåííåé è
íà âíåøíåé ñòåíêàõ êîðïóñà 1, îáðàçóþùèõ òåïëîîáìåííóþ ðóáàøêó 18.

Âîçìîæåí òàêæå åùå îäèí ÷àñòíûé âàðèàíò èñïîëíåíè  èçîáðåòåíè . Ïðè ýòîì â ïîëîé
îáëàñòè 8 íà êîðïóñå 1, òåïëîîáìåííîé ðóáàøêè 18 è æåñòêîì îñíîâàíèè 19 çàêðåïëåíû
âåðòèêàëüíûå ïåðåãîðîäêè 26 è 27, îáðàçóþùèå ñ âíåøíèìè ñòåíêàìè òåïëîîáìåííîãî
àïïàðàòà è ñîòîâûìè êàíàëàìè 9 ãèäðîçàòâîð, ïðè ýòîì ïåðåãîðîäêè 26 óñòàíîâëåíû òàê,
÷òî îáðàçóþò çàçîð ñ æåñòêèì îñíîâàíèåì 19, à ïåðåãîðîäêè 27 ïëîòíî ñîåäèíåíû ñ
æåñòêèì îñíîâàíèåì 19 è èõ âåðõí   ÷àñòü íàõîäèòñ  íèæå âåðõíåé ÷àñòè ñîòîâûõ êàíàëîâ
9. Íàä ïîëîé îáëàñòüþ 8 óñòàíîâëåíû ôîðñóíêè, óëàâëèâàþùèå êàïëè æèäêîñòè 28,
çàêðåïëåííûå íà âåðõíåé ÷àñòè ñîòîâûõ êàíàëîâ 9 è âåðòèêàëüíûõ ïåðåãîðîäîê 26.

Òåïëîîáìåííèê ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Æèäêîñòü ÷åðåç ïàòðóáêè 5 ïîäàåòñ  â êîëëåêòîð 6 è òåïëîîáìåííóþ ðóáàøêó 18. Èç

êîëëåêòîðà 6 æèäêîñòü ïîñòóïàåò â ôîðñóíêè 7, êîòîðûå ðàñïûë þò æèäêîñòü â âèäå
àñèììåòðè÷íûõ ñòðóé, äàëåå æèäêîñòü ñòåêàåò â ñîòîâûå êàíàëû, ãäå ïîïàäàåò íà øàðû 10
èç äèýëåêòðè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, óëîæåííûå â êàíàëàõ. Øàðû ðàçáèâàþò æèäêîñòü íà
ìíîæåñòâî ìàëåíüêèõ êàïåëü è ñòðóé. Äàëåå æèäêîñòü ïðîõîäèò ÷åðåç äèýëåêòðè÷åñêóþ
ñåòêó 11, êîòîðà  ðàñïîëîæåíà ó îñíîâàíè  ñîòîâûõ êàíàëîâ, ñòåêàåò âíèç è îòâîäèòñ 
÷åðåç ïàòðóáîê 4. Æèäêîñòü, òåêóùà  ïî òåïëîîáìåííîé ðóáàøêå 18, òàêæå âûâîäèòñ  èç
òåïëîîáìåííîãî àïïàðàòà ÷åðåç ïàòðóáîê 4.

Íàãðåòûé (õîëîäíûé) ãàç ÷åðåç ïàòðóáîê 2 ïîñòóïàåò â êîðïóñ 1 òåïëîîáìåííèêà è
äâèæåòñ  ââåðõ, ãäå íàâñòðå÷ó åìó ïàäàþò êàïëè æèäêîñòè. Ãàç, äâèãà ñü ââåðõ è
ïðîõîä  ÷åðåç ñåòêó 11 è ñèñòåìó ñîòîâûõ êàíàëîâ, ðàçáèâàåòñ  íà ñòðóè, êîòîðûå
âçàèìîäåéñòâóþò ñ êàïë ìè æèäêîñòè. Ïðè ýòîì ãàç îõëàæäàåòñ  (íàãðåâàåòñ ), îòäàâà 
(ïîëó÷à ) òåïëî æèäêîñòè.

Äàëåå ïðîäîëæà  äâèãàòüñ  ââåðõ, ãàç ïðîõîäèò ÷åðåç óñòðîéñòâî 16, êîòîðîå
óëàâëèâàåò ìåëêîäèñïåðñíûå êàïëè æèäêîñòè, è âûâîäèòñ  ÷åðåç ïàòðóáîê âûâîäà 3.

Òåïëîîáìåííûé ïðîöåññ óñêîð åò ïîñòî ííîå ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå, êîòîðîå âîçíèêàåò
ìåæäó ìåòàëëè÷åñêèìè ñòåðæí ìè 12 è ýëåêòðîïðîâîä ùèìè ñòåíêàìè ñîòîâûõ êàíàëîâ
ïðè âêëþ÷åíèè èñòî÷íèêà íàïð æåíè  16.

Ïðè ýòîì ìåòàëëè÷åñêèå ñòåðæíè 12 âûïîëí þò ñëåäóþùèå ôóíêöèè:
1. ßâë þòñ  ýëåêòðîäàìè, íà êîòîðûå ïî ïðîâîä ùèì ýëåìåíòàì 13 ïîäàåòñ 

íàïð æåíèå.
2. ßâë þòñ  äîïîëíèòåëüíîé òåïëîîáìåííîé ïîâåðõíîñòüþ, óñêîð þùåé ïðîöåññ

òåïëîîáìåíà.
3. ßâë þòñ  öåíòðîì êîíäåíñàöèè äë  êàïåëü æèäêîñòè.
Ïîëà  îáëàñòü 8 àïïàðàòà äë  óâåëè÷åíè  âðåìåíè ïðîõîæäåíè  òåïëîîáìåííîé

æèäêîñòè â àïïàðàòå ìîæåò áûòü âûïîëíåíà ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Ðàáîòà òåïëîîáìåííîãî àïïàðàòà ïðè íàëè÷èè ãîðèçîíòàëüíûõ ïåðåãîðîäîê.
Â ïîëîé îáëàñòè 8 äë  çàìåäëåíè  äâèæåíè  òåïëîîáìåííîé æèäêîñòè è äë  òîãî ÷òîáû

òåïëîîáìåííà  æèäêîñòü ïðîòåêàëà ïî ñòåíêàì òåïëîîáìåííîãî àïïàðàòà â âèäå òîíêîé
ïëåíêè, íà ñîòîâûõ ýëåìåíòàõ 9 óñòàíàâëèâàþò ãîðèçîíòàëüíûå ïåðåãîðîäêè 21, 22, 23.
Òåïëîîáìåííà  æèäêîñòü ñòåêàåò âíèç, ïîñëåäîâàòåëüíî ïîïàäà  íà ãîðèçîíòàëüíûå
ïåðåãîðîäêè, ìåí   ïðè ýòîì íàïðàâëåíèå ñâîåãî äâèæåíè  è çàìåäë  ñü, à ñàìè
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ãîðèçîíòàëüíûå ïåðåãîðîäêè  âë þòñ  äîïîëíèòåëüíîé òåïëîîáìåííîé ïîâåðõíîñòüþ. Äë 
óâåëè÷åíè  ïîòîêà æèäêîñòè, ïîïàäàþùåãî â ïîëóþ îáëàñòü 8, íàä ïîëîé îáëàñòüþ
óñòàíàâëèâàþòñ  ôîðñóíêè 24, óëàâëèâàþùèå æèäêîñòü.

Òàêèì îáðàçîì, â òåïëîîáìåííîì àïïàðàòå óâåëè÷èâàåòñ  ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè,
ñîïðèêàñàþùåéñ  ñ òåïëîîáìåííîé æèäêîñòüþ, çà ñ÷åò òîãî, ÷òî æèäêîñòü ðàçáèâàåòñ  íà
òîíêèå ñòðóè. Êðîìå òîãî, óâåëè÷èâàåòñ  âðåì  íàõîæäåíè  æèäêîñòè â àïïàðàòå, ÷òî â
êîíå÷íîì èòîãå ïîâûøàåò ýôôåêòèâíîñòü òåïëîîáìåííûõ ïðîöåññîâ.

Â ñëó÷àå âûïîëíåíè  òåïëîîáìåííîãî àïïàðàòà ñ âåðòèêàëüíûìè ïåðåãîðîäêàìè ðàáîòà
îñóùåñòâë åòñ  ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Â ïîëîé îáëàñòè 8 íà æåñòêîì îñíîâàíèè 19 äë  çàìåäëåíè  òåïëîîáìåííîé æèäêîñòè è
äë  òîãî ÷òîáû òåïëîîáìåííà  æèäêîñòü ïðîòåêàëà ïî ñòåíêàì òåïëîîáìåííîãî àïïàðàòà â
âèäå òîíêîé ïëåíêè, òåïëîîáìåííîé ðóáàøêå 18 çàêðåïëåíû âåðòèêàëüíûå ïåðåãîðîäêè 26
è 27, îáðàçóþùèå ñ âíåøíèìè ñòåíêàìè òåïëîîáìåííîãî àïïàðàòà è ñîòîâûìè ýëåìåíòàìè
9 ãèäðîçàòâîð. Æèäêîñòü, ïîñòóïà  ÷åðåç ôîðñóíêè, óëàâëèâàþùèå æèäêîñòü 28, ïîïàäàåò
â ïîëóþ îáëàñòü, îáðàçîâàííóþ ñòåíêàìè ñîòîâûõ ýëåìåíòîâ 9 è âåðòèêàëüíûìè
ïåðåãîðîäêàìè 26. Äàëåå, ïðîõîä  ÷åðåç çàçîð, îáðàçîâàííûé æåñòêèì îñíîâàíèåì 19 è
âåðòèêàëüíîé ïåðåãîðîäêîé 26, æèäêîñòü äâèãàåòñ  ââåðõ â ïðîìåæóòêå ìåæäó ñòåíêàìè
âåðòèêàëüíûõ ïåðåãîðîäîê 26 è 27 è, äîñòèãà  âåðõíåé ÷àñòè ïåðåãîðîäêè 27, âíîâü
òå÷åò âíèç, â ïðîìåæóòêå ìåæäó ñòåíêàìè ñîòîâûõ ýëåìåíòîâ 9 è âåðòèêàëüíîé
ïåðåãîðîäêîé 27.

Ó÷èòûâà , ÷òî òîíêèé ñëîé òåïëîîáìåííîé æèäêîñòè, äâèãà ñü ââåðõ â ïðîñòðàíñòâå
ìåæäó âåðòèêàëüíûìè ïëàñòèíàìè 26 è 27, òåð åò ïîä äåéñòâèåì ñèë ãðàâèòàöèè ñâîþ
ñêîðîñòü è, òåì ñàìûì, ïðîäëåâàåò âðåì  ñâîåãî íàõîæäåíè  â òåïëîîáìåííîì àïïàðàòå.
Âåðòèêàëüíûå ïåðåãîðîäêè ïðè ýòîì  âë þòñ  äîïîëíèòåëüíîé òåïëîîáìåííîé
ïîâåðõíîñòüþ, çà ñ÷åò ÷åãî ýôôåêòèâíîñòü òåïëîîáìåíà â òåïëîîáìåííîì àïïàðàòå òàêæå
óâåëè÷èâàåòñ .

Îñîáåííîñòüþ çà âëåííîãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  òàêæå òî, ÷òî ïðîöåññ òåïëîîáìåíà
ìîæíî ðåãóëèðîâàòü çà ñ÷åò èçìåíåíè  íàïð æåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë , âîçíèêàþùåãî
ìåæäó ìåòàëëè÷åñêèìè ñòåðæí ìè 12 è ñîòîâûìè êàíàëàìè 9.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Òåïëîîáìåííûé àïïàðàò ñ ñîòîâûìè ýëåìåíòàìè, õàðàêòåðèçóþùèéñ  íàëè÷èåì

êîðïóñà, ñòåíêè êîòîðîãî îáðàçóþò òåïëîîáìåííóþ ðóáàøêó, íàëè÷èåì íà êîðïóñå
ïàòðóáêîâ ââîäà è âûâîäà ãàçà è ïàòðóáêîâ ïîäâîäà è îòâîäà æèäêîñòè, ïðè ýòîì
ïàòðóáîê ïîäâîäà æèäêîñòè ñîåäèíåí êîëëåêòîðîì ñ ôîðñóíêàìè, âûøå êîòîðûõ
ðàñïîëîæåíî óñòðîéñòâî, óëàâëèâàþùåå ìåëêîäèñïåðñíûå êàïëè æèäêîñòè, à íèæå
ôîðñóíîê ê êîðïóñó ïðèêðåïëåíî æåñòêîå îñíîâàíèå ñ îòâåðñòè ìè äë  îòâîäà æèäêîñòè,
íà êîòîðîì óñòàíîâëåíû ñîòîâûå ýëåìåíòû, îáðàçóþùèå êàíàëû, èìåþùèå â ïîïåðå÷íîì
ñå÷åíèè âèä ðàâíîñòîðîííåãî øåñòèóãîëüíèêà, â ñîòîâûõ êàíàëàõ ñâîáîäíî óëîæåíû øàðû
èç äèýëåêòðè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, à ó îñíîâàíè  ñîòîâûõ êàíàëîâ çàêðåïëåíà ñåòêà èç
äèýëåêòðè÷åñêîãî ìàòåðèàëà äë  óäåðæàíè  øàðîâ, ïðè ýòîì âäîëü ïðîäîëüíîé îñè
ñîòîâûõ êàíàëîâ óñòàíîâëåíû è çàêðåïëåíû ñòåðæíè èç ýëåêòðîïðîâîäíîãî ìàòåðèàëà,
ïðåèìóùåñòâåííî ìåòàëëè÷åñêèå, ñîåäèíåííûå ïðîâîä ùèì ýëåìåíòîì ñ èñòî÷íèêîì
íàïð æåíè , ïðè÷åì ñòåíêè ñîòîâûõ êàíàëîâ âûïîëíåíû èç ýëåêòðîïðîâîäíîãî ìàòåðèàëà
è ñîåäèíåíû ïðîâîä ùèì ýëåìåíòîì ñî âòîðîé êëåììîé èñòî÷íèêà íàïð æåíè .

2. Òåïëîîáìåííûé àïïàðàò ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óñòðîéñòâî, óëàâëèâàþùåå
ìåëêîäèñïåðñíûå êàïëè æèäêîñòè, ðàñïîëîæåíî âûøå ôîðñóíîê â ðàñøèð þùåéñ  ÷àñòè
êîðïóñà.

3. Òåïëîîáìåííûé àïïàðàò ïî ï.1 èëè 2, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî íà ñòåíêàõ ñîòîâûõ
êàíàëîâ óñòàíîâëåíû îäèíàêîâûå ïî ôîðìå ãîðèçîíòàëüíûå ïåðåãîðîäêè, âûïîëíåííûå â
âèäå øåñòèóãîëüíûõ ïëàñòèí, ïðè ýòîì íàä ïîëîé îáëàñòüþ ìåæäó ñîòîâûìè ýëåìåíòàìè
óñòàíîâëåíû ôîðñóíêè, óëàâëèâàþùèå êàïëè æèäêîñòè, íà òåïëîîáìåííîé ðóáàøêå
óñòàíîâëåíû ãîðèçîíòàëüíûå ïåðåãîðîäêè â ôîðìå êîëåö, ïîî÷åðåäíî çàêðåïëåííûå íà
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âíóòðåííåé è íà âíåøíåé ñòåíêàõ êîðïóñà.
4. Òåïëîîáìåííûé àïïàðàò ïî ï.1 èëè 2, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî íà òåïëîîáìåííîé

ðóáàøêå è íà æåñòêîì îñíîâàíèè çàêðåïëåíû âåðòèêàëüíûå ïåðåãîðîäêè, îáðàçóþùèå ñ
âíóòðåííåé ñòåíêîé êîðïóñà è ñîòîâûìè ýëåìåíòàìè ãèäðîçàòâîð, ïðè ýòîì ÷àñòü
ïåðåãîðîäîê óñòàíîâëåíà ñ îáðàçîâàíèåì çàçîðà ñ æåñòêèì îñíîâàíèåì, à äðóãà  ÷àñòü
ïåðåãîðîäîê ñîåäèíåíà ñ æåñòêèì îñíîâàíèåì, ïðè÷åì íàä ïîëîé îáëàñòüþ ìåæäó
ñîòîâûìè ýëåìåíòàìè, íà âåðõíåé ÷àñòè ñîòîâûõ ýëåìåíòîâ è âåðòèêàëüíûõ ïåðåãîðîäîê
óñòàíîâëåíû ôîðñóíêè, óëàâëèâàþùèå êàïëè æèäêîñòè.
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