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(57) Теплообмінник типу "труба в трубі", що
містить ЗОВНІШНІЙ і внутрішній трубопроводи, вико-

нані у вигляді спіралей, що мають форму гвинтової
лінії з однаковим середнім діаметром і кроком
витків спіралі, який відрізняється тим, що в се-
редньому витку з зовнішньої сторони спіралі
внутрішнього трубопроводу встановлені три
фіксатори, наприклад штирі, рівномірно розташо-
вані під кутом 120° по перерізу трубопроводу, при
цьому довжина кожного фіксатора дорівнює
міжтрубному простору

Винахід відноситься до теплообмінної апара-
тури і може бути використаний в побуті та у різних
галузях промисловості

Відомий теплообмінник, описаний у патенті
США №3477501 Теплообмінник містить дві конце-
нтричні трубки/ згорнуті в "спіраль", що має верти-
кальну центральну ЛІНІЮ, причому нижній кінець
внутрішньої трубки під'єднаний до підлягаючої
нагріванню рідини, а нагріта рідина виходить з її
верхнього кінця, верхній кінець зовнішньої трубки
під'єднаний до джерела пари, канал для випуску
пари під'єднаний до нижнього кінця вищезгаданої
зовнішньої трубки 3 метою ступеневого регулю-
вання подачі пари, подачу теплоносія здійснюють
в міжтрубний простір, а подачу рідини, що підігрі-
вається, у внутрішній трубопровід

Основним недоліком теплообмінника є низь-
кий коефіцієнт теплопередачі теплообмінника
Головною причиною низького коефіцієнта тепло-
передачі є вплив на теплопотік околотрубного ла-
мінарного шару і мала величина імпульсу, що за-
кручує рідину по довжині трубопроводу, а також не
ефективний відбір тепла від теплоносія до рідини,
що нагрівається

Як прототип обраний теплообмінник типу "тру-
ба в трубі" описаний у патенті UA 8345 Він містить
зовнішню і внутрішню труби, виконані у вигляді
спіралі, причому патрубок для введення рідини,
що нагрівається, розташований з боку патрубка
для виходу теплоносія, а патрубок для виводу рі-
дини, що нагрівається, розташований з боку пат-
рубка для входу теплоносія Патрубки для вве-
дення і виведення теплоносія під'єднані до
внутрішньої труби, а патрубки для рідини, що на-

грівається, приєднані до зовнішньої труби, при
цьому спіралі мають форму гвинтової лінії

Розглянемо, яким вимогам повинна задоволь-
няти спіраль для зменшення впливу на теплопотік
околотрубного ламінарного шару, а також для збі-
льшення імпульсу що закручує рідину по довжині
трубопроводу до максимального значення

При руху рідини по спіралі, на рідину діють дві
сили сила, обумовлена кінетичною енергією стру-
меня, що залежить від витрати рідини і відцентро-
ва сила, обумовлена радіусом спіралі і квадратом
лінійної швидкості потоку

Під ДІЄЮ ЦИХ двух сил, рідина, що рухається по
трубопроводу спіралі буде закриватися біля осьо-
вої лінії трубопроводу спіралі, "зриваючи" околот-
рубний ламінарний шар Для того, щоб імпульс,
що закручує рідину був по можливості максималь-
ним і не розмивався по довжині трубопроводу,
необхідно, щоб цей імпульс мав по довжині трубо-
проводу постійну частоту

При ЗМІНІ витрати рідини (швидкості руху ріди-
ни) частота імпульсу буде змінюватися Необхідно,
щоб ця змінена частота імпульсу по довжині тру-
бопроводу залишалася постійною

Ці умови можуть бути виконані тільки у випад-
ку руху рідини навколо трубопроводу за законом
гвинтової лінії, коли і внутрішній і ЗОВНІШНІЙ трубо-
проводи мають той самий середній діаметр витків
спирали і мають один і той ж крок між витками,
тобто коли і внутрішній і ЗОВНІШНІЙ трубопроводи
виконані у вигляді "гвинтової спіралі" з однаковим
радіусом витків і кроком між витками

Високі значення коефіцієнта теплопередачі і
мале значення гідравлічного опору міжтрубного
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простору спіральних теплообмінників типу "труба в
трубі" забезпечуються рівністю середніх діаметрів
спіралей і кроком внутрішнього і зовнішнього тру-
бопроводів

Але навіть при дотриманні цих вимог при зсуві
одного трубопроводу відносного іншого, відбува-
ється погіршення основних показників

З відомих пристроїв, що забезпечують СПІВВІС-
не розташування трубопроводів, можна привести
наступний Пружина з тонкого дроту з ЗОВНІШНІМ
діаметром рівним відстані між внутрішнім і ЗОВНІШ-
НІМ трубопроводами та кроком порівнянним з діа-
метром цієї пружини, намотана по спіралі навколо
внутрішнього трубопроводу і закріплена на ньому

Внутрішній трубопровід із закріпленої на ньому
пружиною вставлений у ЗОВНІШНІЙ трубопровід
[Патент Голландії (NEDERLAND OCTROOI)
№105176]

Наявність пружини на внутрішньому трубопро-
воді, приводить до збільшення гідравлічного опору
міжтрубного простору Що значно знижує коефіці-
єнт теплопередачі

В основу винаходу поставлена задача удоско-
налення відомого пристрою за рахунок введення в
пристрій фіксаторів, наприклад штирів, довжиною
рівною міжтрубному простору і рівномірно розта-
шованих по перетині трубопроводу під кутом 120°,
що дозволяє забезпечити постійну відстань між
внутрішнім і ЗОВНІШНІМ трубопроводом і тим самим
зменшити гідравлічний опір міжтрубного простору і
підвищити коефіцієнт теплопередачі

Поставлене завдання досягається тим, що у
теплообміннику типу "труба в трубі", який містить
ЗОВНІШНІЙ і внутрішній трубопроводи, виконані у
вигляді спіралей, що мають форму гвинтової лінії з
однаковим середнім діаметром і кроком витків
спіралі в середньому витку з зовнішньої сторони
спіралі внутрішнього трубопроводу встановлені
три фіксатори, наприклад штирі, рівномірно роз-
ташовані під кутом 120° по перетині трубопроводу,
при цьому довжина кожного фіксатора дорівнює
міжтрубному простору

У пропонованому винаході для СПІВВІСНОГО
розташування зовнішнього і внутрішнього трубо-
проводів, виготовлених з однаковим середнім діа-
метром спіралей і кроком, пропонується закріпити
трубопроводи в трьох місцях по всій довжині тру-
бопроводів, і з огляду нате, що два місця фіксації
забезпечені за рахунок фіксації спіралей теплооб-
мінника на вході і на виході, третім місцем фіксації
вважається установка фіксаторів у середній час-
тині спіралі рівновіддаленій від її КІНЦІВ (зсув не
грає суттєвого значення) Наприклад фіксацію мо-
жна робити установкою на внутрішньому трубо-

проводі з зовнішньої сторони трьох штирів, довжи-
ною, яка дорівнює міжтрубному простору,
розташованих між собою по перетині трубопрово-
ду під кутом у 120°

Наявність фіксаторів (наприклад всього трьох
штирів) по всій довжині трубопроводу практично
не впливає на збільшення гідравлічного опору

На фіг 1 зображена схема пропонованого теп-
лообмінника, на фіг 2 - вигляд ліворуч фіг1, на
фіг 3 - вирив А на фіг 1

Теплообмінник містить установлені з зазором
ЗОВНІШНІЙ трубопровід 1 та внутрішній трубопровід
2, що виконані у вигляді гвинтової спіралі

На внутрішньому трубопроводі 2 розташовані
патрубки 3 і 4 ВІДПОВІДНО для входу і виходу теп-
лоносія, а на зовнішньому трубопроводі 1 розта-
шовані патрубки 5 і б ВІДПОВІДНО для входу і вихо-
ду рідини, що нагрівається Фіксатори 1, виконані
наприклад, у вигляді штирів, які встановлені (на-
приклад зварюванням) на внутрішньому трубопро-
воді 2 і розташовані між собою під кутом 120°

Внутрішній трубопровід 2, із установленими
фіксаторами 7, вкручують у ЗОВНІШНІЙ трубопровід
і закріплюють на початку і КІНЦІ теплообмінника

Теплообмінник працює таким чином
Потік теплоносія по внутрішньому трубопро-

воду 2 через патрубок 3 і рідина, що нагрівається,
у міжтрубному просторі, утвореному трубопрово-
дом 1 і 2 через патрубок 5 одночасно надходять
назустріч один одному

Рідина, що рухається по трубопроводу у вит-
ках спіралей трубопроводів 1 і 2 закручуючись біля
осьової лінії трубопроводу спіралі, "зриває" около-
трубний ламінарний шар, при цьому імпульс, що
закручує рідину, являється максимальним, не
розмивається по довжині трубопроводу і має по
довжині трубопровода постійну частоту

Таким чином для забезпечення СПІВВІСНОСТІ по
всій довжині трубопроводу зроблена фіксація ще в
одному МІСЦІ (приблизно в середині трубопрово-
ду) Фіксацію зроблено наприклад, установкою на
внутрішньому трубопроводі трьох штирів, довжи-
ною рівною міжтрубному простору Фіксатори
встановлені (наприклад, зварюванням) на внутрі-
шньому трубопроводі і розташовані між собою під
кутом 120°

Фіксація в середині трубопроводу, на вході і
виході внутрішнього трубопроводу забезпечує спі-
ввісне розташування трубопроводів по всій дов-
жині

Наявність такої фіксації забезпечує одержання
високих значень коефіцієнта теплопередачі, не
збільшуючи практично гідравлічний опір міжтруб-
ного простору
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