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МОДЕРНІЗАЦІЯ РЕКУПЕРАТИВНОГО ТЕПЛООБМІННИКА

МОДЕРНИЗАЦИЯ РЕКУПЕРАТИВНОГО ТЕПЛООБМЕННИКА

MODERNIZATION OF RECEIVER HEAT EXCHANGER

Анотація. Запропоновано та обґрунтовано теплообмінник установки очистки коксових газових викидів.
Ключові слова: теплообмінник, теплопередача, теплообмінні труби.

Аннотация. Предложено и обосновано теплообменник установки очистки коксовых газовых выбросов.
Ключевые слова: теплообменник, теплопередача, теплообменные трубы.

Summary. The heat exchanger for a coke oven gas emission plant was proposed and justified.
Key words: heat exchanger, heat transfer, heat exchange pipes.

Постановка проблеми. Теплопередача у  те‑
плообміннику залежить від: площі поверхні 

контакту фаз, властивостей середовища матері‑
алу, товщини стінки. Матеріал не змінюється, 
тому на теплопровідність він не впливає, але якщо 

збільшити площу поверхні контакту фаз, тоді при 
сталому коефіцієнті теплопровідності, буде збіль‑
шуватись кількість тепла, що передається. Отже, 
використовуються модернізовані теплообмінні 
труби з  параболічними виступами на внутрішній 
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поверхні, за рахунок чого збільшується площа по‑
верхні контакту фаз та забезпечується необхідний 
режим турбулізації потоку в між трубному просто‑
рі, тому використання модернізованих теплооб‑
мінних труб є доцільним.

Метою статті є визначення впливу модернізо‑
ваних теплообмінних труб на ефективність тепло‑
обміну.

Виклад основного матеріалу. Метою роботи є 
визначення впливу модернізованих теплообмінних 
труб на ефективність теплообміну, а саме визначення 
того як впливають параболічні виступи на внутріш‑
ній поверхні труб на інтенсивність проходження 
процесу теплообміну та турбулізацію потоку.

Схема перерізу теплообмінної труби в рекупера‑
тивному теплообміннику, наведено на рисунку 1 [1].

1 — теплообмінні труби; 2 — параболічні виступи

Рис. 1. Схема перерізу теплообмінної труби

Запропоноване технічне рішення забезпечує не‑
обхідний режим турбулізації потоку в міжтрубному 
просторі із одночасним збільшенням площі контакту 
фаз, що забезпечує інтенсифікацію теплообміну, 
а отже і ефективність при експлуатації теплообмін‑
ного апарату.

Із основного рівняння теплопередачі (1) видно, 
що кількість теплоти, яку можна передати, можна 
збільшити за рахунок збільшення площі поверхні 
контакту F [2].

Q K F T= ⋅ ⋅∆ ,                                (1)

де K − — коефіцієнт теплопередачі, Вт/м2К; T∆  — 
різниця температур, К.

Коефіцієнт теплопередачі K збільшено за раху‑
нок зменшення товщини стінки δ  або збільшення 
F з боку меншого коефіцієнта тепловіддачі. Таким 
чином теплообмін буде інтенсивнішим, а отже і ефек‑
тивність використання теплообмінника вищою.

Площа зовнішньої поверхні циліндричних те‑
плообмінних труб [2]:

1 2внF RLnπ= ,                                (2)

де R — радіус труби, L — довжина труби, n — кіль‑
кість труб.

Площа внутрішньої поверхні теплообмінних 
труб з параболічними виступами на їх внутрішній 
поверхні:

2 2вн sinF RL nπ=                                (3)

де 
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1x − — перша точка дуги; 2x − — друга точка дуги;

E − — еліптичний інтеграл 2 роду [3].

sinL − — довжина труби з параболічними висту‑
пами, sinL L> .

За рахунок використання модернізованих те‑
плообмінних труб з параболічними виступами в нас 
збільшується L  до sinL , за рахунок чого збільшу‑
ється площа поверхні контакту фаз та забезпечу‑
ється необхідний режим турбулізації потоку в між 
трубному просторі.

Капітальні витрати будуть більшими, адже ви‑
готовлення труб з параболічними виступами по‑
требує більше металу у порівнянні зі звичайними 
циліндричними трубами. А експлуатаційні витрати 
будуть значно меншими за рахунок ефективного 
використання теплоносія.

Висновки. Рекуперативний теплообмінник, в яко‑
му розташовані теплообмінні трубки з параболічни‑
ми виступами на їх внутрішній поверхні забезпечує 
необхідний режим турбулізації потоку в міжтрубно‑
му просторі із одночасним збільшенням площі кон‑
такту фаз за рахунок збільшення L , що забезпечує 
інтенсифікацію теплообміну, а отже і ефективність 
при експлуатації теплообмінного апарату.
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