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ÒÅÏËÎÎÁÌÅÍÍÈÊÈ 
 

Òåõíè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè Jukka Hyvärinen,  
Manager R&D, Heat exchangers. 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
Öåëü: 
 
Öåëüþ äàííûõ òåõíè÷åñêèõ ðåêîìåíäàöèé ÿâëÿåòñÿ ïðåäîñòàâëåíèå òîðãîâûì 
ïðåäñòàâèòåëÿì âîçìîæíîñòè èçó÷èòü âàæíûå îñîáåííîñòè, õàðàêòåðèñòèêè 
òåïëîîáìåííèêîâ (HEX) è èõ ïðèìåíåíèå. Ýòî íå ïîäðàçóìåâàåò çàìåíó òðåíèíãîâ, íî 
ÿâëÿåòñÿ ñïîñîáîì ïðåäîñòàâëåíèÿ èíôîðìàöèè øèðîêîé àóäèòîðèå ëþäåé áûñòðåå, 
÷åì ýòî ìîæíî ñäåëàòü ñ ïîìîùüþ ïðàêòè÷åñêèõ òðåíèíãîâ. 
 
Âîïðîñû êàñàòåëüíî ýòèõ òåõíè÷åñêèõ ðåêîìåíäàöèé ìîæíî íàïðàâëÿòü Paavo Tarvus, 
Product Manager, heat exchangers, ëèáî òîâàðèùàì, óêàçàííûì íèæå. Ìû ïîäãîòîâèì 
îòâåòû è ðàñïðîñòðàíèì èíôîðìàöèþ ñðåäè ëèö çàíèìàþùèõñÿ ïðîäàæåé 
òåïëîîáìåííèêîâ. 
 
 
Ñ íàèëó÷øèìè ïîæåëàíèÿìè 
 
Bruno Nielsen  
Project Manager  
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Âûáîð òåïëîîáìåííèêà 
Ïðèìåíåíèå òåïëîîáìåííèêîâ 
 
Öåíòðàëüíîå òåïëîñíàáæåíèå   
Äëÿ ñèñòåì îòîïëåíèÿ ïðè òåìïåðàòóðíîì ãðàôèêå, íàïðèìåð, 115 - 45 / 40 - 70 ºC è 115 
- 65 / 60 - 80 ºC âûáèðàåòñÿ îäíîõîäîâîé òåïëîîáìåííèê. 
 
Äëÿ ñèñòåìû ãîðÿ÷åãî âîäîñíàáæåíèÿ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ âûáèðàåòñÿ äâóõõîäîâîé 
òåïëîîáìåííèê. Òåìïåðàòóðû äëÿ ðàñ÷åòà ñîîòâåòñòâóþò ëåòíåìó ðåæèìó. Âûáèðàåòñÿ 
òåìïåðàòóðíûé ðåæèì 70/25 ºC è 10/55 ºC.  
Äâóõõîäîâîé òåïëîîáìåííèê ÷àñòî îõëàæäàåò ãðåþùóþ ñåòåâóþ âîäó äî òåìïåðàòóðû 
íèæå 25 ºC. Åñëè áûëà âûáðàíà ôóíêöèÿ îïòèìèçàöèè, ýòà îïòèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà è 
ñîîòâåòñòâóþùèé åé ðàñõîä èñïîëüçóåòñÿ è îòîáðàæàåòñÿ â ïðîãðàììå ðàñ÷åòà (âåðíî 
òîëüêî äëÿ ïðîãðàììû ðàñ÷åòà Òåïëîâîãî ïóíêòà). Â ýòîì ñëó÷àå, äîñòèãàåòñÿ 
íåîáõîäèìàÿ ìîùíîñòü ïðè èñïîëüçîâàíèè áîëüøåé ðàçíèöû òåìïåðàòóð è, 
ñîîòâåòñòâåííî, ìåíüøåì ðàñõîäå è òåïëîîáìåííèêå ñ îïòèìàëüíîé ïëîùàäüþ 
òåïëîîáìåíà. Ýòî ïîâëèÿåò, íàïðèìåð, íà âûáîð ðåãóëèðîâî÷íîãî êëàïàíà. Öèðêóëÿöèÿ 
ÃÂÑ äîëæíà ñîñòàâëÿòü 20-30% îáùåãî ðàñõîäà ãîðÿ÷åé âîäû.  
 
Ðåêîìåíäóåìûé ìàòåðèàë �  íåðæàâåþùàÿ ñòàëü. 
 
Öåíòðàëèçîâàííîå îõëàæäåíèå 
Äëÿ çàäà÷ öåíòðàëèçîâàííîãî îõëàæäåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ ðåæèì, íàïðèìåð,7-17 / 8-18 oC. 
Ýòîò òåìïåðàòóðíûé ðåæèì ÿâëÿåòñÿ ñëîæíûì äëÿ òåïëîîáìíåííèêà è òðåáóåò î÷åíü 
áîëüøîé ïîâåðõíîñòè òåïëîîáìåíà è, ñîîòâåòñòâåííî, áîëüøîãî òåïîîáìåíèèêà â 
ñðàâíåíèè ñ  òåìïåðàòóðíûì ðåæèìîì, êîòîðûé îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ 
òåïëîñíàáæåíèÿ. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïðèìåíÿþòñÿ êðóïíûå ðàçáîðíûå 
òåïëîîáìåííèêè.  Ïàÿíûå òåïëîîáìåííèêè òàêæå ïîäõîäÿò äëÿ ýòèõ öåëåé. 
Ðåêîìåíäóåìûé ìàòåðèàë � íåðæàâåþùàÿ ñòàëü. 
 
Îõëàæäåíèå 
Òåïëîîáìåííèêè äëÿ îõëàæäåíèÿ îáû÷íî  ñïðîåêòèðîâàííû òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû 
ïîòîê îõëàæäàþùåé âîäû ïðîòåêàë ïî ïåðâè÷íîé ñòîðîíå, à îõëàæäàåìûé ïîòîê ïî 
âòîðè÷íîé ñòîðîíå òåïëîîáìåííèêà ïðè èñïîëüçîâàíèè òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà, 
íàïðèìåð, 6 - 12 / 20 - 10 ºC. Ïðè òàêîì óñòðîéñòâå, ïåðâè÷íûé ïîòîê îõëàæäàåò 
âòîðè÷íûé ïîòîê.  
 
Îäíàêî, ïðîãðàììà äëÿ ðàñ÷åòà íàïèñàíà äëÿ ñëó÷àÿ êîãäà ïåðåäà÷à òåïëîâîãî ïîòîêà 
ïðîèñõîäèò ñ ïåðâè÷íîé êî âòîðè÷íîé ñòîðîíå. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè ïîäáîðå 
òåïëîîáìåííèêà áîëåå âûñîêèå òåìïåðàòóðû, íàïðèìåð ðàíåå óêàçàííûå òåìïåðàòóðû 
20 - 10 ºC, äîëæíû çàïîëíÿòüñÿ íà ïåðâè÷íîé ñòîðîíå, è áîëåå íèçêèå òåìïåðàòóðû 6 - 
12 ºC íà âòîðè÷íîé ñòîðîíå. Ïî ïðè÷èíå íåáîëüøîé ðàçíèöû òåìïåðàòóð, ÷òî, òàêèì 
îáðàçîì, ïðèâîäèò ê ñðàâíèòåëüíî áîëüøîé âåëè÷èíå ðàñõîäîâ, â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ 
âûáèðàþòñÿ îäíîõîäîâûå òåïëîîáìåííèêè. 
 
Áàññåéíû 
Äëÿ áàññåéíîâ ìû ðåêîìåíäóåì ðàçáîðíûå èëè ïàÿíûå òåïëîîáìåííèêè, ñ ìàòåðèàëîì 
ïëàñòèí EN 1.4547 (SMO 254 ). Ïîñêîëüêó ðàçíèöà òåìïåðàòóð ïî âòîðè÷íîé ñòîðîíå 
îáû÷íî íå âåëèêà, â ýòîì ñëó÷àå ïîäõîäÿùèì âûáîðîì áóäåò îäíîõîäîâîé 
òåïëîîáìåííèê. 
 
Ïðî÷åå 
Ðàçáîðíûå èëè ïàÿíûå ïëàñòèí÷àòûå òåïëîîáìåíèèêè ïîäõîäÿò äëÿ HVAC óñòàíîâîê â 
áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ. Ðàáî÷åé ñðåäîé äîëæíà áûòü âîäà èëè æèäêîñòè íà îñíîâå âîäû. 
Äëÿ äðóãèõ ïðîìûøëåííûõ óñòàíîâîê ïîäáîð äîëæåí ïðîèçâîäèòñÿ ñ èçó÷åíèåì 
êàæäîãî îòäåëüíîãî ñëó÷àÿ. 
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Âûáîð ðàçáîðíîãî èëè ïàÿíîãî òåïëîáìåííèêà 
Ïàÿíûå òåïëîîáìåííèêè ðåêîìåíäîâàíû äëÿ áîëüøèíñòâà ñëó÷àåâ. Îíè èìåþò áîëåå 
êîêóðåíòíîñïîñîáíóþ öåíó è èõ ïðî÷íîñòü âûøå, ÷åì ó ðàçáîðíûõ òåïëîîáìåííèêîâ. 
Ê òîìó æå áîëüøèíñòâà ïàÿíûõ òåïëîîáìåííèêîâ èìååò ìåíüøèé âåñ è ðàçìåðû, ïî 
ñðàâíåíèþ ñ òåïëîîáìåííèêàìè ðàçáîðíîãî òèïà. Ðàçáîðíûå òåïëîîáìåííèêè 
ðåêîìåíäóþòñÿ ê èñïîëüçîâàíèþ òîëüêî äëÿ çàãðÿçíåííîé âîäû è, ïî ýòîé ïðè÷èíå, 
îíè äîëæíû ïåðèîäè÷åñêè î÷èùàòüñÿ. 

Âûáîð îäíîõîäîâîãî èëè äâóõõîäîâîãî òåïëîîáìåííèêà 
Åñòü äâà îãðàíè÷èòåëüíûõ ïàðàìåòðà, êîòîðûå âëèÿþò íà ðàçìåð òåïëîîáìåííèêà: 
òðåáóåìàÿ ïëîùàäü òåïëîîáìåíà è ïàäåíèå äàâëåíèÿ íà òåïëîîáìåííèêå. Ìîùíîñòü 
òåïëîîáìåííèêà ïðîïîðöèîíàëüíî çàâèñèò îò ìàññîâîãî èëè îáúåìíîãî ðàñõîäà è 
ðàçíèöû òåìïåðàòóð.  Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè ìàëîé ðàñ÷åòíîé ðàçíèöå òåìïåðàòóð,  
íàïðèìåð 60 - 80 ºC â öèðêóëÿöèîííîì êîíòóðå ðàäèàòîðîâ, ïîòðåáóåòñÿ îòíîñèòåëüíî 
áîëüøèé ðàñõîä äëÿ òîãî ÷òîáû ïîëó÷èòü íåîáõîäèìóþ ìîùíîñòü. Â ýòîì ñëó÷àå 
ïàäåíèå äàâëåíèÿ íà òåïëîîáìåííèêå ñòàíîâèòñÿ  îãðàíè÷èòåëüíûì ðàñ÷åòíûì 
ïàðàìåòðîì.  Ëó÷øèì âûáîðîì â ýòîì ñëó÷àå ÿâëÿåòñÿ îäíîõîäîâîé òåïëîîáìåííèê, 
êàê ïîêàçàíî íà Ðèñ. 2. Ïðîãðàììà äëÿ ðàñ÷åòà âûáåðåò òðåáóåìîå êîëè÷åñòâî êàíàëîâ, 
ò.å. ïëàñòèí äëÿ òåïëîîáìåííèêà, ñîõðàíÿÿ ïàäåíèå äàâëåíèå íèæå âûáðàííîãî 
ìàêñèìóìà. Ñ òî÷êè çðåíèÿ èñêëþ÷èòåëüíî òåïëîòåõíè÷åñêîé, áûë áû äîñòàòî÷åí 
çíà÷èòåëüíî ìåíüøèé ïî ðàçìåðó òåïëîîáìåííèê, íî ýòî, îäíàêî, ïðèâåäåëî áû ê 
ýêîíîìè÷åñêè íåâûãîäíî áîëüøîìó ïàäåíèþ äàâëåíèÿ, ÷òî óâåëè÷èëî áû ñòîèìîñòü 
öèðêóëÿöèîííîãî íàñîñà. Â ñëó÷àå êîãäà ïàäåíèå äàâëåíèÿ ðàçðåøàåòñÿ óâåëè÷èâàòü 
áåç îãðàíè÷åíèé, ïðîãðàììà ïðîäîëæèò óìåíüøàòü êîëè÷åñòâî ïëàñòèí â 
òåïëîîáìåííèêå äî âåëè÷èíû òåîðåòè÷åñêè íåîáõîäèìîé ïëîùàäè òåïëîîáìåíà.  Ýòî 
ïîçâîëèò âûáðàòü òåïëîîáìåííèê, êîòîðûé èìååò íàèìåíüøåå âîçìîæíîå êîëè÷åñòâî 
ïëàñòèí, íî êîòîðûé íå îáÿçàòåëüíî ÿâëÿåòñÿ ñàìûì ôóíêöèîíàëüíûì.  

Êîãäà ðàñ÷åòíàÿ ðàçíèöà òåìïåðàòóð âåëèêà, íàïðèìåð 115 - 45 ºC / 40 - 80 ºC, 
òðåáóåìàÿ ïëîùàäü òåïëîîáìåíà ñòàíîâèòüñÿ îïðåäåëÿþùèì ôàêòîðîì. Â ýòîì ñëó÷àå, 
òàêæå íàèáîëåå ýêîíîìè÷åñêè âûãîäíûì âûáîðîì ÿâëÿåòñÿ îäíîõîäîâîé 
òåïëîîáìåííèê. Íî êîãäà ðàñ÷åòíûå òåìïåðàòóðû, íàïðèìåð, 90 - 45 ºC / 40- 80 ºC èëè 
115 - 65 ºC / 60 - 100 ºC, íàèáîëåå ðàöèîíàëüíûì âûáîðîì áóäåò äâóõõîäîâîé 
òåïëîîáìåíèê, Ðèñ. 3. Âûáîð îäíîõîäîâîãî òåïëîîáìåííèêà äëÿ ýòîãî òåìïåðàòóðíîãî 
ãðàôèêà ïðèâåë áû ê íåðàöèîíàëüíî áîëüøîìó êîëè÷åñòâó ïëàñòèí â ñðàâíåíèè ñ 
äâóõõîäîâûì òåïëîîáìåííèêîì.   

Â òàêîì ñëó÷àå, â ÷åì ðàçíèöà ìåæäó âûøåóïîìèíàåìûìè òåìïåðàòóðíûìè ðåæèìàìè? 
Ìîùíîñòü òåïëîîáìåííèêà ìîæåò òàêæå áûòü ïîñ÷èòàíà ïåðåìíîæåíèåì 
êîýôôèöèåíòà òåïëîïåðåäà÷è, ïëîùàäè òåïëîïåðåäà÷è è ñðåäíåëîãàðèôìè÷åñêîé 
ðàçíèöû òåìïåðàòóð.  Â ñëó÷àå òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà 90 - 45 ºC / 40 - 80 ºC , 
ñðåäíåëîãàðèôìè÷åñêàÿ ðàçíèöà òåìïåðàòóð ìåíüøå, ÷åì äëÿ ïåðâîãî òåìïåðàòóðíîãî 
ðåæèìà è, òàêèì îáðàçîì, íåîáõîäèìàÿ ìîùíîñòü ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà óâåëè÷åíèåì 
ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè òåïëîîáìåíà.  

×àñòî ñëîæíî òî÷íî îïðåäåëèòü êàêîé òèï è ðàçìåð òåïëîîáìåííèêà ÿâëÿåòñÿ ñàìûì 
îïòèìàëüíûì òîëüêî èñõîäÿ èç òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà è ìàêñèìàëüíîãî ïàäåíèÿ 
äàâëåíèÿ. Â ýòèõ ñëó÷àÿõ ñëåäóåò ýêñïåðèìåíòàëüíî ñ ïîìîùüþ ðàñ÷åòíîé ïðîãðàììû 
îïðåäåëèòü êàêîé òèï è êîíñòðóêöèÿ òåïëîîáìåííèêà ÿâëÿþòñÿ îïòèìàëüíûìè. 

Îòíîøåíèå òåïëîâîé ïðîâîäèìîñòè òåïëîîáìåííèêà è ìèíèìàëüíîãî òåïëîâîãî ïîòîêà 
íàçûâàåòñÿ áåçðàçìåðíîé ïðîâîäèìîñòüþ èëè òåðìè÷åñêîé äëèíîé, îáîçíà÷àåìîé z.  Â 
ìåæäóíàðîäíîé ëèòåðàòóðå îíà òàêæå èìååò îáîçíà÷åíèå NTU (number of transfer units). 
Òåðìè÷åñêàÿ äëèíà ÿâëÿåòñÿ áåçðàçìåðíîé âåëè÷èíîé. Òåðìè÷åñêàÿ äëèíà èñïîëüçóåòñÿ 
äëÿ àíàëèçà òåïëîîáìåííèêà, íàïðèìåð äëÿ âûáîðà ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð. 

Òåðìè÷åñêàÿ äëèíà ïîñòîÿííà, êîãäà ðàáî÷èå òåìïåðàòóðû ïîñòîÿííû. Îíà ïðÿìî 
ïðîïîðöèîíàëüíà êîýôôèöèåíòó òåïëîïåðåäà÷è è ïîâåðõíîñòè òåïëîîáìåíà 
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òåïëîîáìåííèêà. Ôàêòè÷åñêàÿ ôèçè÷åñêàÿ äëèíà ïîâåðõíîñòè òåïëîîáìåíà, èçìåðåííàÿ 
âäîëü ïîòîêà, ñëåäîâàòåëüíî íå ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííûì ôàêòîðîì, êîòîðûé âëèÿåò íà 
âåëè÷èíó òåðìè÷åñêîé äëèíû. Ìàëåíüêîå çíà÷åíèå ñðåäíåëîãàðèôìè÷åñêîé ðàçíèöû 
òåìïåðàòóð  ïîòðåáóåò áîëüøîé òåðìè÷åñêîé äëèíû. Äðóãèìè ñëîâàìè, áîëüøîé 
ïåðåïàä íà ïåðâè÷íîé ñòîðîíå è áîëüøîå óâåëè÷åíèå òåìïåðàòóðû íà âòîðè÷íîé 
ñòîðîíå ïîòðåáóåò áîëüøîé òåðìè÷åñêîé äëèíû. 

Âàæíûì ïàðàìåòðîì äëÿ âûáîðà òåïëîîáìåííèêà ÿâëÿåòñÿ Ãðàíè÷íàÿ ðàçíèöà 
òåìïåðàòóð òåïëîîáìåííèêà. Ãðàíè÷íàÿ ðàçíèöà òåìïåðàòóð îçíà÷àåò ðàçíèöó 
òåìïåðàòóð ìåæäó ïåðâè÷íûì îáðàòíûì è âòîðè÷íûì âõîäÿùèì ïîòîêàìè. Â 
Ôèíëÿíäèè ãðàíè÷íàÿ ðàçíèöà òåìïåðàòóð, òðåáóåìàÿ äëÿ ñèñòåì öåíòðàëüíîãî 
òåïëîñíàáæåíèÿ, ñîñòàâëÿåò 5 ºC. Òðåáóåìàÿ ðàçíèöà îáû÷íî ÿâëÿåòñÿ êîìïðîìèñîì 
ìåæäó êîëè÷åñòâîì ïëàñòèí òåïëîîáìåííèêà è òðåáóåìûì îõëàæäåíèåì. Íåáîëüøîå 
çíà÷åíèå ãðàíè÷íîé ðàçíèöû òåìïåðàòóð ëåã÷å ïîëó÷èòü ïðè èñïîëüçîâàíèè 
äâóõõîäîâîãî òåïëîîáìåííèêà â ñðàâíåíèè ñ îäíîõîäîâûì òåïëîîáìåííèêîì ñ òåì æå 
êîëè÷åñòâîì ïëàñòèí. Äëÿ òåìïåðàòóðíûõ ðåæèìîâ, äëÿ êîòîðûõ îãðàíè÷èòåëüíûì 
ôàêòîðîì ÿâëÿåòñÿ ïîâåõíîñòü òåïëîîáìåíà íå ñëåäóåò ïûòàòüñÿ ïîëó÷èòü ãðàíè÷íóþ 
ðàçíèöó òåìïåðàòóð ìåíüøå ÷åì 3 ºC. Ðèñ. 1 èëëþñòðèðóåò çàâèñèìîñòü óâåëè÷åíèÿ 
êîëè÷åñòâà ïëàñòèí òåïëîîáìåííèêà ïðè óìåíüøåíèè ãðàíè÷íîé ðàçíèöû òåìïåðàòóð. 
Åñëè, íàïðèìåð, òåìïåðàòóðà îáðàòíîé âîäû ïåðâè÷íîé ñòîðîíû âûáðàííîãî 
òåïëîîáìåííèêà ñîñòàâëÿåò 43 ºC, è òåìïåðàòóðà âîäû îáðàòíîé âîäû èç êîíòóðà 
ðàäèàòîðîâ ñîñòàâëÿåò 40 ºC, - òåïëîîáìåííèê èìååò ãðàíè÷íóþ ðàçíèöó òåìïåðàòóð    
3 ºC. Åñëè â ýòîì ñëó÷àå ìû õîòèì óñòàíîâèòü òåìïåðàòóðó îáðàòíîé ñåòåâîé âîäû     
41 ºC, òî, ñîãëàñíî ãðàôèêó íà Ðèñ. 1, êîëè÷åñòâî ïëàñòèí òåïëîîáìåííèêà äîëæíî 
áûòü óäâîåíî, ò.î. ðàçíèöà ñîñòàâëÿåò 1 ºC è êîýôôèöèåíò óìíîæåíèÿ êîëè÷åñòâà 
ïëàñòèí ñòàíîâèòñÿ ðàâíûì 2. 

Ñòîèìîñòü òåïëîîáìåííèêà íàïðÿìóþ çàâèñèò îò êîëè÷åñòâà ïëàñòèí â íåì. Ðèñ. 1 
ìîæíî òàêæå ðàññìàòðèâàòü â êà÷åñòâå ãðàôèêà çàâèñèìîñòè ñòîèìîñòè 
òåïëîîáìåííèêà îò ãðàíè÷íîé ðàçíèöû òåìïåðàòóð.  
 
r 
 
3 
 
 
2 
 
 
1   
 
    0    1     2     3     4     5           t / ºC 
 
 
Ðèñ. 1. Êîýôôèöèåíò óìíîæåíèÿ êîëè÷åñòâà ïëàñòèí (r) â çâàèñèìîñòè îò ãðàíè÷íàé ðàçíèöû 
òåìïåðàòóð (t). 
Ïîëîæåíèå ãðàôèêà íåçíà÷èòåëüíî îòëè÷àåòñÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ òåïëîîáìåííèêîâ. 

Ñðåäà 
Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ÿâëÿþòñÿ ïîäõîäÿùèìè âîäà è æèäêîñòè íà îñíîâå âîäû òàêèå  
êàê âîäîãëèêîëåâàÿ ñìåñü. 
Âûñîêîå ñîäåðæàíèå êàëüöèÿ èëè ìåëà â âîäå äëÿ áûòîâûõ íóæä ìîæåò ïðèâåñòè ê 
îáðàçîâàíèþ îòëîæåíèé âíóòðè òåïëîîáìåííèêà. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî òåïëîîáìåííèê 
áóäåò çàáëîêèðîâàí è, òàêèì îáðàçîì, íå áóäåò ôóíêöèîíèðîâàòü. Ðåêîìåíäóåòñÿ 
èñïîëüçîâàòü  îáîðóäîâàíèå äëÿ äåêàëüöèíàöèè.  
 
Ðåêîìåíäóåòñÿ óñòàíàâëèâàòü ôèëüòð â íàïðàâëåíèè ïîòîêà ïåðåä òåïëîîáìåííèêîì. 
Íàïðèìåð ôèëüòð ñ ðàçìåðîì ÿ÷åéêè ñåòêè 1 ìì.  
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Õëîð â áîëüøîì êîëè÷åñòâå èëè âîäà ñ ñîäåðæàíèåì ñîëè ÿâëÿþòñÿ î÷åíü 
àãðåññèâíûìè ñðåäàìè äëÿ íåðæàâåþùåé ñòàëè (EN 1.4404). Òàêèìè ñðåäàìè ÿâëÿþòñÿ, 
íàïðèìåð, ìîðñêàÿ âîäà è âîäà â áàññåéíàõ. Ñîäåðæàíèå õëîðà â ïðåäåëàõ äî  100 ìã/ë 
äîïóñòèìî äëÿ EN 1.4404. 
Â ñëó÷àå åñëè êîíöåíòàöèÿ õëîðà ñîñòàâëÿåò 100 � 400 ìã/ë, äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ 
ïðèãîäåí òîëüêî ìàòåðèàë EN 1.4547 (SMO 254 ).  

Ïðèñîåäèíåíèÿ 
Òåïëîîáìåííèêè èìåþò ðåçüáîâîå èëè ôëàíöåâîå ïðèñîåäèíåíèå. Ïàòðóáêè (ìóôòû) 
ìîãóò áûòü ðàçëè÷íûõ ðàçìåðîâ, èçãîòîâëåíû èç ìåäè äëÿ ïðèïîÿ ê ìåäíûì òðóáàì èëè 
èç ñòàëè äëÿ ñâàðêè. Äîïîëíèòåëüíàÿ èíôîðìàöèÿ íàõîäèòñÿ â òàáëèöàõ.  
Òåïëîîáìåííèêè äîëæíû èìåòü âîçìîæíîñòü îòñîåäèíåíèÿ îò ñåòè. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî 
íåëüçÿ âûïîëíÿòü ñâàðíîå ïðèñîåäèíåíèå íåïîñðåäñòâåííî ê ñåòåâûõ òðóáîïðîâîäàì 
(áåç ìóôò, ðåçüáîâîãî ïðèñîåäèíåíèÿ èëè ôëàíöåâ).  Ýòî âàæíî äëÿ ïðîâåäåíèÿ 
îáñëóæèâàíèÿ.   

Âûáîð ìàòåðèàëà 
Ñìîòðè ïåðâóþ ñòðàíèöó è HEX ïðèëîæåíèÿ. 

Êîýôôèöèåíò çàãðÿçíåíèÿ 
Â îñíîâíîì êîýôôèöèåíò çàãðÿçíåíèÿ R îáîñíîâûâàåòñÿ ïðè ðàñ÷åòå êîæóõî-òðóáíûõ 
òåïëîîáìåííèêîâ. 
Èñïîëüçîâàíèå êîýôôèöèåíàòà çàãðÿçíåíèÿ îçíà÷àåò, ÷òî ìîæíî ãàðàíòèðîâàòü 
ëó÷øóþ ðàáîòó òåïëîîáìåííèêà â ñëó÷àå êîãäà ñðåäà èëè âîäà çàãðÿçíåíà.  
Èñïîëüçîâàíèå êîýôôèöèåíòà çàãðÿçíåíèÿ ïðè ðàñ÷åòå ïðèâîäèò ê ïîëó÷åíèþ áîëüøåé 
ïîâåðõíîñòè òåïëîîáìåíà. Ýòî ïðàêòè÷åñêè ðàâíî óâåëè÷åíèþ çàïàñà ïîâåðõíîñòè.  
Òåì íå ìåíåå, êîýôôèöèåíò çàãðÿçíåíèÿ íå ÷åòêî âûðàæåí äëÿ ïëàñòèí÷àòûõ 
òåïëîîáìåííèêîâ (PHE). 
Êîíñòðóêöèÿ PHE îòëè÷àåòñÿ îò êîæóõî-òðóáíûõ òåïëîîáìåííèêîâ.  Î÷åâèäíî, ÷òî 
÷àñòè÷êè  íàëåòà ïðèëèïàþò ê ñòåíêàì êàíàëîâ è, òàêèì îáðàçîì, óìåíüøàþò 
òåïëîïåðåäà÷ó è óâåëè÷èâàþò ïàäåíèå äàâëåíèÿ.  Âîñïðèèì÷èâîñòü ê îáðàçîâàíèþ 
îòëîæåíèé çàâèñèò, ïîìèìî âñåãî îñòàëüíîãî, îò ñêîðîñòè ïîòîêà. Èñïîëüçîâàíèå ïðè 
ðàñ÷åòå êîýôôèöèåíòà çàãðÿçíåíèÿ ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ïîâåðõíîñòè òåïëîîáìåíà. 
Â ñëó÷àå ñ PHE ýòî ôàêòè÷åñêè äîáàâëÿåò ïëàñòèíû. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ñêîðîñòü ïîòîêà 
ìåæäó ïëàñòèíàìè çàìåäëÿåòñÿ è âîçðàñòàåò âîñïðèèì÷èâîñòü ê îáðàçîâàíèþ 
îòëîæåíèé. Òåïëîîáìåííèê PHE ÿâëÿåòñÿ òàê íàçûâàåìûì ñàîìîî÷èùàþùèìñÿ 
òåïëîîáìåííèêîì áåç èñïîëüçîâàíèÿ ïðè ðàñ÷åòàõ êîýôôèöåíòà çàãðÿçíåíèÿ.  
Â áîëüøèíñâå ñëó÷àåâ ìû íå ðåêîìåíäóåì ïðîâîäèòü ðàñ÷åòû ñ èñïîëüçîâàíèåì 
êîýôôèöèåíòà çàãðÿçíåíèÿ (íàïðèìåð äëÿ ñèñòåì öåíòðàëüíîãî òåïëîñíàáæåíèÿ).  
Èñïîëüçîâàíèå êîýôôèöèåíòà çàãðÿçíåíèÿ âàæíî ïðè ðàñ÷åòå PHE  òåïëîîáìåííèêîâ 
òîëüêî â íåêîòîðûõ îñîáûõ ñëó÷àÿõ.  

Ðàñ÷åò 
Òåïëîâàÿ ìîùíîñòü çàâèñèò îò íåîáõîäèìîé ïëîùàäè òåïëîîáìåíà.   
Óðàâíåíèÿ äëÿ ðàñ÷åòà òåïëîâîé ìîùíîñòè P âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì 

 P = qm cp ( t1 � t2 ) = k A LMTD 

ãäå  qm = ìàññîâûé ðàñõîä (ïåðâè÷íûé èëè âòîðè÷íûé) 
  cp = óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü 
         t1 � t2 = ðàçíèöà òåìïåðàòóð (ïî ïåðâè÷íîé èëè âòîðè÷íîé ñòîðîíå) 
       k = êîýôôèöèåíò òåïëîïåðåäà÷è 
      A = ïëîùàäü òåïëîîáìåíà 
          LMTD = ñðåäíåëîãàðèôìè÷åñêàÿ ðàçíèöà òåìïåðàòóð 
Îáû÷íî îïðåäåëÿåòñÿ òåïëîâàÿ ïðîâîäèìîñòü G = k A. Ýòîò ýëåìåíò âêëþ÷àåò âñþ 
èíôîðìàöèþ î ãåîìåòðèè êàíàëîâ òåïëîîáìåííèêà è ðàçìåðàõ ïëîùàäè òåïëîïåðåäà÷è.                
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Îñòàëüíûå èç óêàçàííûõ âûøå âåëè÷èí çàâèñÿò îò õàðàêòåðèñòèê ïðîöåññà. 
Âû÷èñëåíèå êîýôôèöèåíòà òåïëîïåðåäà÷è ( k ) îñíîâûâàåòñÿ íà ëàáîðàòîðíûõ òåñòàõ  
êàæäîãî òèïà òåïëîîáìåííèêîâ.  
Îñíîâíîé öåëüþ ðàñ÷åòîâ ÿâëÿåòñÿ ïîäáîð íåîáõîäèìîé ïëîùàäè òåïëîïåðåäà÷è ïðè 
èçâåñòíûõ çíà÷åíèÿõ òåïëîâîé ìîùíîñòè èëè ìàññîâîãî ðàñõîäà è òåìïåðàòóðíîãî 
ãðàôèêà.  

Èçîëÿöèÿ 
Ñóùåñòâóåò äâà òèïà èçîëÿöèè äëÿ òåïëîîáìåííèêîâ: ëèñòû èç Ewona âîëîêíà 
(ñèíòåòè÷åñêîå âîëîêíî) è èçîëÿöèÿ èç ïîëåóðèòàíà. (ïîñëåäíèé èç óêàçàííûõ âèäîâ 
áóäåò âíåäðåí â òå÷åíèè 2004 ãîäà). Òåïëîîáìåíèèêè ïîëíîñòüþ èçîëèðîâàíû. 
Òåìïåðàòóðà íà ïîâåðõíîñòè èçîëÿöèè îáû÷íî íèæå 35 oC. 

Çàùèòà òåïëîîáìåííèêîâ  
Ïðåäîõðàíèòåëüíûé êëàïàí äîëæåí óñòàíàâëèâàòüñÿ íà áîëåå õîëîäíîé ñòîðîíå, 
îáû÷íî íà âòîðè÷íîé ñòîðîíå. Â óñòàíîâêàõ HVAC ïðåäîõðàíèòåëüíûå êëàïàíû 
îáû÷íî óñòàíàâëèâàþòñÿ íà òðóáîïðîâîäå ðàñøèðèòåëüíî áàêà.  Ýòî âîçìîæíî  â 
ñëó÷àÿõ êîãäà òðóáîïðîâîä ðàñøèðèòåëüíî áàêà ðàñïîëîæåí ìåæäó 
ïðåäîõðàíèòåëüíûìè êëàïàíàìè è òåïëîîáìåííèêîì è íå èñïîëüçóþòñÿ îòñå÷íûå èëè 
îáðàòíûå êëàïàíû.    

PED (Pressure Equipment Directive) 
Ñîñóäû ïîä äàâëåíèåì, òàêèå êàê Òåïëîîáìåííèêè, ðàññ÷èòûâàþòñÿ, ïðîèçâîäÿòñÿ è 
ïðîäàþòñÿ ñîãëàñíî Äèðåêòèâå 97/23/EC äëÿ îáîðóäîâàíèÿ ïîä äàâëåíèåì. Ñîñóäû ïîä 
äàâëåíèåì, â çàâèñèìîñòè îò êëàññà èõ îïàñíîñòè, ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ÷åòûðå 
êàòåãîðèè. Ñàìîé âûñîêîé êàòåãîðèåé  çíà÷èìîñòè äëÿ òåïëîîáìåííèêîâ LPM, 
ÿâëÿåòñÿ òðåòüÿ êàòåãîðèÿ. 
Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âîçìîæíîñòè ïðîèçâîäèòü ïðîäóêò òðåòüåé êàòåãîðèè, íåîáõîäèìî 
âûáðàòü ìîäóëü ãàðàíòèè êà÷åñòâà.  LPM (Danfoss) âûáðàëè ìîäóëü H. Ýòîò ìîäóëü 
èìååò î÷åíü âûñîêèå òðåáîâàíèÿ ê ïðîèçâîäèòåëþ. Ïîñêîëüêó LPM (Danfoss) 
ñåðòèôèöèðîâàíà â ñîîòâåòñòâèè ñ ìîäóëåì H, ìû ìîæåì ðàññ÷èòûâàòü, ïðîèçâîäèòü è 
ïðîäàâàòü ñîñóäû ïîä äàâëåíèåì, çäåñü Òåïëîîáìåííèêè, áåç ïîëó÷åíèÿ ðàçðåøåíèÿ 
îðãàíîâ ãîñóäàðñòâåííîé âëàñòè äëÿ êàæäîãî îòäåëüíî ñëó÷àÿ. 
Ýòî òàêæå îçíà÷àåò, ÷òî ìû èìååì ïðàâî èñïîëüçîâàòü çíàê CE è ìîæåì âûäàâàòü 
ñåðòèôèêàò ñîîòâåòñòâèÿ PED. Ýòî ñåðòèôèêàò ñîîòâåòñòâèÿ ÿâëÿåòñÿ îôèöèàëüíûì 
ñåðòèôèêàòîì, êîòîðûé ïîäòâåðæäàåò, ÷òî ìû ñîîòâåòñòâóåì òðåáîâàíèÿì PED. 

Îäíîõîäîâîé è äâóõõîäîâîé òåïëîîáìåííèêè 
 

 
 
 
Ðèñ 2. Îäíîõîäîâîé òåïëîîáìåííèê. Ïðîõîäíûå êàíàëû  ñîåäèíåíû ïàðàëëåëüíî.  



 

22/03/2003 Page 7 
   

 

 
 
 
 
Ðèñ 3. Äâóõõîäîâîé òåïëîîáìåííèê. Èñïîëüçóåòñÿ â îñíîâíîì äëÿ ãîðÿ÷åãî 
âîäîñíàáæåíèÿ â ñèñòåìàõ öåíòðàëüíîãî òåïëîñíàáæåíèÿ. Ïðîõîäíûå êàíàëû 
ñîåäèíåíû îäíîâðåìåííî ïàðàëëåëüíî è ïîñëåäîâàòåëëüíî. Ðåçóëüòàò ðàâíîöåíåí 
èñïîëüçîâàíèþ äâóõ îäíîõîäîâûõ òåïëîîáìåííèêîâ ñîåäèíåííûõ ïîñëåäîâàòåëüíî.  
 
1. Ãðåþùàÿ ñðåäà, âõîä, íàïð. ñåòåâàÿ âîäà. 
2. Ãðåþùàÿ ñðåäà, âûõîä, íàïð. ñåòåâàÿ âîäà. 
3. Íàãðåâàåìàÿ ñðåäà, âûõîä, íàïð. îòîïëåíèå. 
4. Íàãðåâàåìàÿ ñðåäà, âõîä, íàïð. îòîïëåíèå. 
5. Íàãðåâàåìàÿ ñðåäà, âûõîä, íàïð. âîäà äëÿ ÃÂÑ. 
6. Öèðêóëÿöèÿ ãîðÿ÷åé âîäû.  
7. Íàãðåâàåìàÿ âîäà, âõîä, íàïð. õîëîäíàÿ âîäà ÃÂÑ. 
8. Âîäà èç îáðàòêè òåïëîîáìåííèêà îòîïëåíèÿ. 


