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Использование импульсного и пульсирующего колебательного движения 
теплоносителя для интенсификации теплообменных процессов является вопросом 
достаточно актуальным в современной науке. Об этом свидетельствуют 
многочисленные работы отечественных [1,2] и зарубежных [3, 4] ученых, которые 
посвящены изучению тепловых и гидродинамических процессов в отдельных 
теплоэнергетических устройствах, а также в целых системах на их основе. 
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На фоне обозначенной тенденции отдельным направлением использования 
потенциала колеблющихся потоков стала система теплоснабжения [5-7]. Попутно 
с улучшением теплообменных процессов в них появилась возможность 
трансформации располагаемого напора [8], а также стала доступна реализация 
самоочищения теплопередающих поверхностей от накипи и шлама.  

Исследования особенностей работы таких импульсных систем 
теплоснабжения показали, что обозначенные достоинства импульсного, а также 
пульсирующего режимов циркуляции теплоносителя, которые создаются в них 
специальными ударными узлами [9,10], накладывают ограничения относительно 
контроля распространения порождаемого при этом полного или неполного 
гидравлического удара.  

Опыт применения для этой цели гидравлических аккумуляторов и всякого 
рода защитных устройств, показал, что гораздо целесообразнее использовать в 
импульсных системах теплоснабжения специальные конструкции 
теплоэнергетических устройств, которые будут обладать одновременно и 
демпфирующими свойствами, и использовать обозначенные выше достоинства 
колебательной циркуляции теплоносителя.  

Эскиз одного из возможных технических решений такого теплообменника с 
подвижной поверхностью теплообмена представлен на рисунке 1 [11]. 

 
Рис. 1. Теплообменник с колеблющейся поверхностью теплообмена 

 

Теплообменник работает следующим образом. Сначала осуществляют 
заполнение греющей и нагреваемой средой соответствующих пространств 
теплообменника, при этом одна из них подается непосредственно в сам кожух 1 
через его подводящий 2 и отводящий 3 патрубки, а вторая через подводящий 
патрубок 5 трубчатой системы 4 распределяется по демпферно-упругим 
элементам 7 и по соответствующим начальным участкам 10 поступает в 
змеевиковые трубы 9 трубчатой системы 4. Двигаясь по конечным участкам 11 
змеевиковых труб 9, теплоноситель поступает к соответствующим каналам входа 
15 ударного узла 8 и через ударные клапаны 16, которые закреплены на штоках 
17, достигает канала выхода 12 и отводящего патрубка 6 трубчатой системы 4. 
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Далее обеспечивают циркуляцию греющей и нагреваемой сред и запуск 
(если он к тому времени автоматически не состоялся) процесса попеременной 
генерации гидравлических ударов в змеевиковых трубах 9. Это может быть 
обеспечено поворотом коромысла 13 относительно её оси качения 14, например, 
путем однократного воздействия на её плечо рычагом или же другим способом 
перекрытия подачи среды через один из ударных клапанов 16.  

При этом весь поток среды, движущейся в трубчатой системе 4, 
естественно поступает к открытому ударному клапану 16 и стремится увлечь его 
за собой воздействием собственной скорости истечения из открытого канала 
входа 15 в канал выхода 12 ударного узла 8. Когда это воздействие окажется 
достаточным, ударный клапан 16 закроется, а в закрытом канале входа 15 
возникнет гидравлический удар. Положительная волна его распространения 
будет направлена к подводящему патрубку 5 трубчатой системы 4, которая, 
содрогаясь и изменяя свое межвитковое расстояние, в том числе и за счет 
податливости соответствующего демпферно-упругого элемента 7, во внутреннем 
пространстве кожуха 1, заполненного второй средой, обеспечит дополнительную 
турбулизацию движущихся и обменивающихся между собой теплом сред в 
теплообменнике, а, следовательно, интенсификацию теплопередачи между ними 
относительно общей поверхности теплопередачи. 

При этом теперь уже полностью закрытый один из ударных клапанов 16 
воздействием своего штока 17 на одно плечо коромысла 13 с осью качения 14 
обеспечит противоположным плечом полное открытие другого ударного клапана 
16 со штоком 17 в соответствующем канале входа 15 ударного узла 8 и 
циркуляцию среды в трубчатой системе 4 при её движении из этого открытого 
канала входа 15 в канал выхода 12 ударного узла 8. После того, как движущаяся 
из канала входа 15 в канал выхода 12 среда закроет ударный клапан 16, процесс 
интенсифицированного теплообмена повторится в описанной выше 
последовательности и будет попеременно осуществляться в змеевиковых трубах 
9 с соответствующими начальными 10 и конечными 11 участками и демпферно-
упругими элементами 7 до тех пор, пока будет присутствовать подача греющей и 
нагреваемой сред через теплообменник. 

Представленная конструкция теплообменника позволяет обратимо 
использовать подводящий 2 и отводящий 6 патрубки кожуха 1 с подводящим 5 и 
отводящим 6 патрубками трубчатой системы 4 для греющей и нагреваемой сред, 
каждая из которых может быть использована в качестве рабочей среды ударного 
узла 8 и направлена в змеевиковые трубы 9 трубчатой системы 4 или во 
внутреннее пространство кожуха 1 в зависимости от назначения использования 
теплообменника.  

Таким образом, полученное техническое решение позволяет 
интенсифицировать процесс теплообмена между греющей и нагреваемой средами 
за счет организации колебательного движения разграничивающей их поверхности 
теплообмена от использования потенциала импульсной циркуляции самого 
теплоносителя. Данное обстоятельство позволит не только снизить металлоемкость 
конструкции при обеспечении заданной тепловой нагрузки, но и увеличить 
межремонтный срок эксплуатации теплообменника от использования эффекта 
самоочищения внутренних пространств циркуляции греющей и нагреваемой сред. 
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Подробное исследование тепловых, гидравлических и эксплуатационных 
характеристик приведенного выше технического решения теплообменника будет 
представлено в последующих результатах работы учебно-научной лаборатории 
«Импульсные системы тепло- и водоснабжения» ФГБОУ ВО «МГУ им. 
Н.П. Огарёва». 
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