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Влияние профилей 
поверхности 
теплообмена 
на изменение 
времени нагрева 
и объём потребля-
емого газа

На сегодняшний день очевидным явля-

ется вопрос повышения долговечности, 

эффективности и технологичности теп-

лообменных аппаратов систем горячего 

водоснабжения и теплоснабжения. Ввиду 

повышения материальных затрат, свя-

занных с повышением стоимости тепло-

носителя, особенно актуальной является 

задача о максимально возможном сниже-

нии объёмов потребляемого газа и сокра-

щении времени нагрева теплообменной 

поверхности [1]. Поставленные задачи 

определили необходимость разработки 

конструкции особой высокоэффектив-

ной поверхности теплообмена, обладаю-

щей малыми массогабаритными разме-

рами по сравнению с аналогами [3].

Как показали проведённые исследова-

ния, интенсификация теплообмена в 2,0–

2,5 раза достигается при использовании 

уникального поперечного оребрения 

в кольцевых каналах теплообменных ап-

паратов, которое создаёт пульсирующее 

течение жидкости. В сравнении с анало-

гичными стандартными аппаратами, при 

прочих равных условиях, это приводит 

к увеличению теплоотдачи на 10–12 %.

При определении возможных путей 

сокращения объёма потребляемого газа 

и времени нагрева, что приводит к одно-

значной интенсификации теплообмена, 

учитывалась не только эффективность 

поверхности, но и универсальность для 

одно- и двухфазных теплоносителей.

Для решения поставленных задач при 

помощи экспериментальной установки 

(рис. 1) были исследованы стандартный 

и изменённый профили теплообменных 

поверхностей в кожухотрубных теплооб-

менниках. При различных расходах грею-

щего и нагреваемого теплоносителей

были выявлены зависимости изменения 

времени нагрева и объёма потребляемого 

газа от расхода в межтрубном простран-

стве (рис. 2–5).
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 Рис. 1. Схема экспериментальной установки [1 — настенный конденсационный газовый котёл 
BAXI Main Four 24; 2 — кожухотрубный теплообменный аппарат (со стандартной и изменённой по-
верхностью теплообмена); 3 — вентиль; 4 — крыльчатый счётчик холодного и горячего водоснаб-
жения «СВ-15»; 5 — манометр; 6 — мультиметр; 7 — газовый счётчик]
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Исследования показали, что, при равном 

расходе греющего теплоносителя, объём 

потребляемого газа и сокращение вре-

мени нагрева существенно снижается, 

а именно — на 23–25 % (рис. 2). Данный 

результат свидетельствует об интенсифи-

кации процесса теплообмена в изменён-

ном профиле за счёт значительного уве-

личения площади греющей поверхности 

и размещения дополнительного оребре-

ния. Также отмечено сокращение объёма 

потребляемого газа на 12–15 % при ис-

пользовании изменённого профиля.

При проведении исследований на экс-

периментальной установке с изменённым 

профилем теплообменной поверхности 

было установлено, что сокращение вре-

мени нагрева и объёма потребления газа 

стабильно наблюдается при изменённом 

профиле, несмотря на увеличение расхо-

да греющего теплоносителя в межтруб-

ном пространстве.

При анализе представленных данных 

очевидно, что время нагрева и объём по-

требления газа с увеличением расхода 

в межтрубном пространстве при стан-

дартной теплообменной поверхности 

уменьшаются. При изменённом профиле 

теплообменной поверхности зависимо-

сти изменения времени нагрева и объёма 

потребляемого газа с увеличением расхо-

да в межтрубном пространстве уменьша-

ются. Можно сделать вывод, что расход 

нагреваемого теплоносителя в трубном 

пространстве 3,1 л/мин. и увеличение 

расхода греющего теплоносителя в меж-

трубном пространстве является наиболее 

эффективным для изменённого профиля 

теплообменной поверхности.

Итак, в ходе проведения эксперимента 

и обработки его результатов установлено, 

что изменение профиля теплообмена по-

зволяет существенно сократить время на-

грева нагреваемого теплоносителя и объ-

ём потребляемого газа, а для различных 

расходов нагреваемого теплоносителя 

необходим частный подход к выбору рас-

хода греющего теплоносителя. При опре-

делении оптимального расхода греющего 

теплоносителя, в зависимости от расхода 

нагреваемого, необходимо проведение до-

полнительных исследований в части ма-

тематического моделирования процесса 

теплообмена при изменённом профиле 

теплообменной поверхности. При макси-

мально возможном расходе нагреваемого 

теплоносителя для данных теплообмен-

ных аппаратов (3,1 л/мин.) время нагрева 

нагреваемого теплоносителя и объём по-

требляемого газа снижаются на 37 и 45 %, 

соответственно, по сравнению со стан-

дартной теплообменной поверхностью.

Все проведённые исследования позво-

ляют говорить о значительном энерго-

сбережении при использовании уникаль-

ного изменённого профиля в сравнении 

со стандартным.  
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 Рис. 2. Время нагрева и объём потребления газа при величине рас-
хода нагреваемого теплоносителя 1,6 л/мин.

 Рис. 3. Время нагрева и объём потребления газа при величине рас-
хода нагреваемого теплоносителя 2,3 л/мин.

 Рис. 4. Время нагрева и объём потребления газа при величине рас-
хода нагреваемого теплоносителя 2,8 л/мин.

 Рис. 5. Время нагрева и объём потребления газа при величине рас-
хода нагреваемого теплоносителя 3,1 л/мин.

Примечание к рис. 2–5:  — изменение времени нагрева нагреваемо-
го теплоносителя от расхода греющего теплоносителя в межтрубном про-
странстве при стандартном профиле теплообменной поверхности;  — 
изменение объёма потребляемого газа от расхода греющего теплоносителя 
в межтрубном пространстве при стандартном профиле теплообменной по-

верхности;  — изменение времени нагрева нагреваемого теплоносите-
ля от расхода греющего теплоносителя в межтрубном пространстве при из-
менённом профиле теплообменной поверхности;  — изменение объёма 
потребляемого газа от расхода греющего теплоносителя в межтрубном про-
странстве при изменённом профиле теплообменной поверхности.
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Чтобы не делать длинные сети электро-

снабжения, модули электростанций дол-

жны располагаться вблизи от потреби-

телей, например, на возвышенностях, на 

крышах домов, и служить для экономии 

топлива на резервных дизельных элек-

тростанциях при благоприятных погод-

ных условиях (сильном ветре).

Мощность отдельного модуля электро-

станции будет определяться площадью 

захватываемого потока воздуха, его ско-

ростью в квадрате, движущей силой каж-

дой лопатки, имеющей профиль сегмента, 

количеством, шириной и длиной лопаток. 

Конвейер и лопатки движутся поступа-

тельно с линейной скоростью, зависимой 

от тормозящего момента нагрузки на вы-

ходном валу конвейерного привода.

Если испытаниями подтвердится, что 

один модуль электрогенератора обеспе-

чит получение энергии около 5 кВт от 

воздушного потока при скорости ветра 

менее 4 м/с, то такой генератор будет вос-

требован автономными потребителями 

в сельской местности и воинскими под-

разделениями в арктических условиях 

прохождения службы или проживания.

В представленным на рис. 2 демон-

страционном модуле за один проход од-

ной лопатки по конвейеру выходной вал 

делает шесть оборотов. Поэтому, напри-

мер, если лопатка будет делать один про-

ход за две секунды или 30 проходов в ми-

нуту, то вал звёздочки будет вращаться 

с частотой 180 об/мин.

Большинство стран на Земле является 

морскими державами, поэтому предла-

гаемый экологически безопасный метод 

получения электрической энергии в при-

брежных зонах может стать весьма акту-

альным для них и, тем самым, значитель-

но сократить использование углеводоро-

дов во всём мире.

Кроме всего прочего, многие из при-

брежных стран не располагают своим уг-

леводородным топливом, но, имея доступ 

к открытым морским акваториям, будут 

заинтересованы в установке на прибреж-

ных акваториях моря множества авто-

номных модулей ветряных электростан-

ций конвейерного типа, серийно изготов-

ленных в заводских условиях.

Экологическая безопасность выраба-

тываемой новым методом электроэнер-

гии немаловажна и заманчива в свете 

острых запросов сегодняшнего дня, о ко-

торых упоминалось в начале статьи.  

Простота конструкции позволя-
ет создавать модули электро-
станций из недорогих элемен-
тов, что позволяет разработать 
промышленный образец элек-
тростанции при относительно 
небольшом финансировании


