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Сжатый воздух преимущественно используется в частных целях из-за 
низкого КПД установок. Хранение в виде водорода и накопления маг-
нитной энергии являются перспективными методами, однако  они тре-
буют дальнейшего развития.  
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Аннотация. В статье рассмотрена проблема передачи тепловой энергии от 
парогазовой смеси. Описано экспериментальное исследование передачи тепло-
вой энергии от парогазовой смеси путем рекуперативного теплообменного аппа-
рата с ребристой поверхностью.  
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Abstract. The article deals with the problem of heat energy transfer from a com-
bined-cycle gas mixture. An experimental study of the transfer of thermal energy from 
a steam-gas mixture by a recuperative heat exchanger with a ribbed surface is de-
scribed. 

Key words: heat exchanger, heat exchanger, heat exchange, heat transfer, steam-
gas mixture, heat exchanger, heat exchange surface. 

 

На многих промышленных объектах задача передачи тепловой 
энергии от парогазовых выбросов является актуальной [1-5]. Зачастую 
они представляют собой безвредную смесь газов, имеющую темпера-
туру выше 200 ºC, которая выбрасывается в окружающую среду [6-7]. 
Передача тепловой энергии от них осуществляется путем применения 
рекуперативных теплообменных аппаратов, представляющих собой 
устройства поверхностного типа, в которых теплообмен происходит 
непрерывно между теплоносителями через разделяющую их стенку [8]. 

Целью данной работы является экспериментальное исследование 
теплообмена от парогазовой смеси при передаче тепла через ребри-
стую поверхность на промышленном предприятии. 

Авторами работы была подобрана конструкция рекуперативного 
теплообменного аппарата с ребристой поверхностью. Теплообменник 
представляет собой U-образную трубу с ребрами, прямоугольную пла-
стину для его крепления к воздуховоду и соединительную гофру. Ореб-
рение трубы происходило методом навивки. Внутренняя поверхность 
трубы гладкая. Выполненное поперечное оребрение трубы позволяет 
максимально развить теплообменную поверхность в единице объема и 
существенно повысить показатели компактности и удельной металло-
емкости. 

Методику проведения эксперимента можно описать следующим об-
разом: холодная вода непрерывно подводилась из резервуара воды, 
располагающегося на территории предприятия, в емкость объемом 
20 л с наличием в ней погружного насоса с допустимым повышением 
давления до 2 – 3 бар, который транспортировал холодный теплоноси-
тель (воду) в теплообменный аппарат с ребристой поверхностью. При 
этом в емкости для контроля начальной температуры холодной воды 
была установлена термопара, для подачи фиксированного расхода 
воды применялся ротаметр серии MBC-V-S-W-160 (поплавковый расхо-
домер). Данный вид ротаметра позволял регулировать объемный рас-
ход Gv холодный воды в диапазоне от 10 до 120 л/час. После отбора 

тепловой энергии у парогазовой смеси холодным теплоносителем че-
рез разделяющую их теплообменную поверхность, нагретая вода выхо-
дила из выходного отверстия теплообменника, в котором было уста-
новлено устройство для измерения температуры – восьмиканальный 
регулятор ОВЕН ТРМ 138. Далее нагретая вода удалялась в канализа-
цию. Таким образом, в ходе проведения серии экспериментов фиксиро-
вались начальная и конечная температуры холодного теплоносителя 
(воды). 
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Проведенное экспериментальное исследование теплообмена от па-
рогазовой смеси при передаче тепла через ребристую поверхность 
позволило подтвердить целесообразность и рентабельность врезки в 
воздуховод теплообменника для нагрева воды, которая будет приме-
няться в технологических и хозяйственных нуждах. Оребренная по-
верхность рекуперативного теплообменного аппарата позволила ин-
тенсифицировать отвод теплового потока, вследствие возникновения 
турбулентных завихрений парогазовой среды при ее движении между 
поперечно расположенными ребрами. 

В ходе проведения ряд промышленных экспериментов было уста-
новлено, что время выхода на стационарный режим составляет 265 с. 
Значение теплового потока и коэффициента теплопередачи в среднем 
при объемном расходе холодного теплоносителя от 60 до 120 л/час на 
стационарном режиме составило 4,3 кВт и 26 Вт/(м2·К) соответственно. 
Полученные результаты позволили установить, что коэффициент теп-
лопередачи обратно пропорционален термическому сопротивлению 
парогазовой фазы. 
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