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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ВИХРЕВЫХ СТРУКТУР 
НА ТЕПЛООТДАЧУ НА РАЗЛИЧНЫХ ЛОКАЛЬНЫХ УЧАСТКАХ 

ТРУБЫ ФИЛЬДА 
 

Н.Ф. Сахибгареев 
Казанский государственный энергетический университет 

 
В настоящее время актуальной задачей является интенсификация теплоот-

дачи при создании новых энергетических и тепломассообменных аппаратов. 
Наиболее доступным и эффективным способом интенсификации является за-
крутка потока текучей среды в кольцевых каналах рекуперативного теплообмен-
ника, например трубы Фильда [2-3]. Изучение влияния вихревой структуры на 
теплоотдачу от текучей среды к стенкам, по исследованиям авторов [1], даёт нам 
представление о том, что закрутка вихревого потока существенно интенсифици-
рует теплоотдачу. Стоит отметить, что коэффициент теплоотдачи уменьшается 
в следствие снижения интенсивности вращательного движения потока и образо-
вании у стенок гидродинамического пограничного слоя, толщина которого по-
степенно нарастает.  

Целью данной работы является экспериментальное исследование интенси-
фикации теплоотдачи от текучей среды через стеночные поверхности в трубе 
Фильда. А также численное сравнение коэффициентов теплоотдачи на дне уста-
новки и на внутренней стенке внешней трубы. В данной работе предлагается усо-
вершенствованная конструкция трубы Фильда с равномерными по окружности 
отверстиями на нижнем конце внутренней трубы. 

Конструкция (рис.1), представляет собой кольцевой канал длинной 130 мм 
и круглый канал длинной 102 мм, диаметром внешней трубы 100 мм, толщиной 
внешней и внутренней трубы 2 мм, диаметром внутренней трубы 67 мм, высотой 
отверстий 16 мм, шириной отверстий 12,6 мм, толщиной дна 2 мм. Внизу внут-
ренней трубы выполнено 8 щелей, равномерно расположенных по всей окруж-
ности диаметром 65 мм. Для исследования данной установки использовалось 
численное моделирование в программе ANSYS Fluent [4]. 

 
Рис. 1. Схема теплообменного аппарата на основе трубы Фильда с равномер-
ными отверстиями: 1- текучая среда, 2- внутренняя труба с отверстиями, 3- 

внешняя труба, 4-отверстия 
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Для сравнения коэффициентов теплоотдачи на стенке и на дне была смо-
делирована 3-д модель трубы Фильда с равномерными отверстиями, в качестве 
текучей среды потока использовали воду и воздух. В результате численного мо-
делирования по воздуху было выявлено, что коэффициент теплоотдачи на внут-
ренней стенке выше на 14%, 21% с ростом скорости от 5 до 10 м/с, чем на дне 
конструкции (рис.2). В результате численного моделирования по воде было вы-
явлено, что коэффициент теплоотдачи на внутренней стенке выше на 11%, 
23,5%, 30% с ростом скорости от 0,2 до 1 м/c, чем на дне конструкции (рис.3). 

 
Рис. 2. Зависимости α/W в конструкции при течении воздуха: 1-на внутренней 

стенке, 2-на дне установки 

 
Рис. 3. Зависимости α/W в конструкции при течении воды: 1-на внутренней 

стенке, 2-на дне установки 
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Рис. 4. Вихревые структуры  

Таким образом, проведенные исследования показали, что коэффициент 
теплоотдачи на стенке значительно выше, чем на дне и увеличивается с ростом 
скорости потока. Можно сделать вывод, что вихревые структуры, которые обра-
зуются только в пристеночной области, разрушают гидродинамический погра-
ничный слой, тем самым повышая теплоотдачу от текучей среды к внутренней 
стенке. внешней трубы.  
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