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(57) 1. Електродний проточний нагрівач,
що складається з циліндричного корпусу,
який служить нульовим електродом, і роз-
ташованих в ньому, ізольованих від корпу-
су, фазних електродів циліндричної фор-
ми, а також вхідного і вихідного патрубків,
який в і д р і з н я є т ь с я тим, що
вхідний і вихідний патрубки розташовані

співвісно з корпусом, а фазні електроди
встановлені послідовно по осі симетрії кор-
пусу між вхідним і вихідним патубками,
причому торцева частина кожного фазно-
го електрода з боку вхідного патрубка
виконана заокругленою, а з боку вихідно-
го патрубка - з заглибленням, крім того
діаметр і довжина фазних електродів, нас-
тупних за найближчим до вхідного патруб-
ка, послідовно зменшується, у міру їх від-
далення від нього.

2. Електродний проточний нагрівач по
п. 1, який в і д р і з н я є т ь с я тим,
що на боковій поверхні кожного фазного
електрода закріплені по один бік від осі
симетрії щонайменше два ізоляційні упо-
ри.

Винахід відноситься до електротехні-
ки, а саме до пристроїв електричного наг-
ріву рідин, що проводять електричний ст-
рум, і може застосовуватись в системах
опалення виробничих, підсобних та жит-
лових приміщень, а також, через бойлер,
для одержання гарячої води.

Найбільш близьким по технічній суті
до пристрою, що заявляється, є прямо-
точний трьохфазний нагрівач, в якому нул-
ьовим електродом виступає корпус, що
складається з трьох труб, які містять, коак-
сіально розташовані в них, ізольовані від
корпусу, фазні електроди. Ці труби об'єд-
нані вхідним і вихідним колекторами, які
мають, відповідно, вхідний і вихідний пат-
рубки, розташовані під кутом 90 градусів
до фазних труб.

В цьому пристрої, також, створюється
великий гідравлічний опір циркуляції теп-
лоносія в зв'язку з перпендикулярним роз-
ташуванням вхідного і вихідного патрубків
по відношенню до осей фазних труб, а
також в зв'язку з вимушеними поворотами
потоку теплоносія при вході і виході з
колекторів і патрубків. Крім того, розташу-
вання кожного з фазних електродів в ок-
ремому корпусі неминуче приводить до
збільшення габаритів \ маси пристрою.

В основу винаходу поставлено задачу
удосконалити електродний проточний наг-
рівач шляхом зміни конструкції та розта-
шування фазних електродів в корпусі наг-
рівача, зміни системи підводу-відводу теп-
лоносія, що забезпечило б збільшення ін-
тенсивності нагріву рідини та зменшення
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гідравлічного опору при її русі через наг-
рівач, а також привело 6 до збільшення
перепаду температури і тиску рідини між
вхідним і вихідним патрубками, а це дало
б змогу підвищити к.к.д. при високій про-
дуктивності роботи.

Поставлена задача досягається тим,
що електродний проточний нагрівач, що
складається з циліндричного корпусу, який
служить нульовим електродом, і, розташо-
ваних в ньому, ізольованих від корпусу,
фазних електродів циліндричної форми, а
також вхідного і вихідного патрубків, згід-
но винаходу, вхідний і вихідний патрубки
розташовані співвісно з корпусом, а фазні
електроди встановлені послідовно, по осі
симетрії корпусу, між вхідним і вихідним
патрубками, причому торцева частина кож-
ного фазного електрода з боку вхідного
патрубка виконана заокругленою, а з бо-
ку вихідного патрубка - з заглибленням,
крім того, діаметр і довжина фазних елект-
родів, наступних за найближчим до вхід-
ного патрубка, послідовно зменшуються,
по мірі їх віддалення від нього. Крім того,
на боковій поверхні кожного фазного елект-
рода, по один бік від його осі симетрії,
закріплені, щонайменше, два ізоляційні упо-
ри.

При підвищенні температури рідини її
питомий електричний опір зменшується.
Таким чином, якщо б в запропонованому
нагрівачі всі фазні електроди мали одна-
кові геометричні розміри, струми, що про-
ходять через них, були б різними за ра-
хунок різних температур в зоні кожного
фазного електрода. Вони б збільшувались
пропорційно збільшенню температури в зоні
дії кожного конкретного електрода.

Різні струми на кожному з фазних
електродів неминучі в нагрівачах з послі-
довним розташуванням електродів. Це від-
бувається тому, що доза рідини, яка наг-
ріта в зоні фазного електрода, найближ-
чого до вхідного патрубка, конвекційними
силами піднімається в зону дії наступного
електрода і там додатково підігрівається
його струмом. А далі, поступаючи в зону
дії наступного електрода, - знову підігрі-
вається вже його струмом.

Це явище, якщо не прийняти додатко-
вих заходів, може викликати асиметричне
навантаження багатофазної мережі.

Послідовне збільшення сили струму від
підвищення температури можна компен-
сувати зменшенням зовнішньої поверхні
кожного наступного електрода, по відно-
шенню до попереднього, \ віддаленням йо-
го поверхні від корпусу нагрівача. Це можна
досягнути послідовним зменшенням дов-

жини і діаметра електродів, наступних за
найближчим до вхідного патрубка.

Зазначене конструктивне рішення за-
безпечить досягнення симметричного фаз-

5 ного навантаження.
Водночас, послідовний нагрів дози рі-

дини кожним фазним електродом, наступ-
ним після найближчого до вхідного пат-
рубка, до нового, більш високого рівня

10 температури, дає можливість одержати на
виході запропонованого електродного про-
точного нагрівача максимальний перепад
температури і тиску між його вхідним і
вихідним патрубками.

15 Це дозволяє використовувати нагрівач
як ефективний тепловий насос в системах
опалення без застосування додаткової цир-
куляційної помпи, що значно зменшує вар-
тість системи, підвищує її к.к.д. і зменшує

20 енерговитрати при експлуатації.
Зменшенню гідравлічного опору рідині

в запропонованому нагрівачі сприяють
заокруглені торцеві частини кожного з фаз-
них електродів, обернені до вхідного пат-

25 рубка, тобто назустріч руху теплоносія, а
також те, що циліндричні фазні електроди
розташовані послідовно, по осі симетрії
циліндричного корпусу нагрівача і те, що
вхідний і вихідний патрубки нагрівача та-

30 кож співвісні з його корпусом. Зменшення
гідравлічного опору рідині в запропонова-
ному нагрівачі сприяє циркуляції теплоно-
сія в замкнутих системах виключно за
рахунок конвекційних сил, без застосу-

35 вання циркуляційної помпи.
Зменшення габаритів нагрівача за ра-

хунок послідовного розташування цилінд-
ричних електродів в циліндричному корпу-
сі дозволяє розмістити запропонований

40 електродний проточний нагрівач безпосе-
редньо в вертикальній частині труби сис-
теми обігріву, що зменшить її вартість.

Заглиблення в торцях фазних елект-
родів, які обернені до вихідного патрубка,

45 сприяють полегшенню орієнтації і фіксації
електродів в корпусі нагрівача при його
складанні, а також зменшують масу наг-
рівача.

Два ізоляційні упори, що закріплені на
50 кожному з фазних електродів по один бік

від їх осі симетрії, жорстко фіксують елект-
роди по відношенню до корпусу нагрівача,
по осі його симетрії, і не дозволяють елект-
родам обертатись навколо осей їх кріплен-

55 ня під час тривалої експлуатації. Це підви-
щує надійність ізоляції електродів від корпу-
су і, ВІДПОВІДНО, безпеку роботи нагрівача.

На фіг. 1 зображено електродний про-
точний нагрівач, на фіг. 2 - поперечний
його перетин А-А на фіг. 1.
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Електродний проточний нагрівач (фіг.
1) складається з циліндричного корпусу 1,
який має вхідний патрубок 2 і вихідний З,
які розташовані співвісно до корпусу 1.

Корпус 1 має, електрично з'єднані з 5
ним, клеми: 4 - "нуль" та 5 - "земля".

До корпусу 1 закріплені циліндричні
фазні електроди б, 7, 8, які встановлені
послідовно всередині корпусу 1 вздовж
його осі симетрії та ізольовані від корпусу 10
1 ізоляторами 9.

Положення фазних електродів 6, 7, 8,
співвісне з віссю корпусу 1, фіксується
за допомогою двох ізоляційних упорів 10,
закріплених на кожному з фазних елект- 15
родів по один бік від осі їх симетрії (фіг.
2).

Торцеві частини 11 фазних електродів
6, 7, 8 з боку вхідного патрубка 2 виконані
заокругленими, а торцеві частини фазних 20
електродів з боку вихідного патрубка -
мають заглиблення 12.

Діаметр і довжина фазних електродів
7, 8 послідовно зменшуються по мірі їх
віддалення від електрода 6 - найближчого 25
до вхідного патрубка 2.

Електродний проточний нагрівач (фіг.
1) працює наступним чином.

Фазні електроди 6, 7, 8 і клема 4 -
"нуль" електродного проточного нагрівача ЗО
під'єднуються до електромережі з напру-
гою 380 V, а корпус 1, через клему 5 -
"земля" - заземлюються.

Через вхідний патрубок 2 в корпус 1,
назустріч заокругленому торцю 11 фазно- 35
го електрода 6, надходить рідина, яка під-

лягає нагріву, наприклад вода з спеціаль-
ними домішками, які перешкоджають ут-
воренню "накипу" і знижують електричний
опір води. Після подання напруги, між фаз-
ними електродами 6, 7, 8 і корпусом 1
виникає змінне електричне поле, яке вик-
ликає нагрів рідини.

Рідина, що нагрівається в зоні елект-
рода 6, найближчого до вхідного патрубка
2, піднімається, за рахунок конвекції, в
зону електрода 7, назустріч заокруглено-
му його торцю 11, і там додатково ним
підігрівається. Потім рідина надходить в
зону електрода 8, також назустріч заок-
ругленому його торцю 11, де після підіг-
ріву в його зоні, виходить з нагрівача че-
рез вихідний патрубок 3.

Таким чином, за рахунок ступінчасто-
го підігріву порції рідини, яка послідовно
переміщується конвекційними силами че-
рез зони підігріву між електродами 6, 7, і
8, досягається максимальний перепад тем-
ператури і тиску між вхідним 2 і вихідним
З патрубками нагрівача.

Змінне електричне поле, що виникає
в зонах фазних електродів 6, 7, 8, викли-
кає їх механічну вібрацію, що може при-
вести до обертання фазних електродів 6,
7, 8, довкола власних осей кріплення і, за
рахунок цього, збільшення гідравлічного
опору рідині, або, навіть, до електричного
замикання на корпус 1.

Для запобігання цього призначені ізо-
ляційнї упори 10, які перешкоджають обер-
танню фазних електродів навколо осей їх
кріплення.
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