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Одной из основных тенденций в области энергоресурсов явля-
ется утилизация тепла, уходящего с дымовыми газами. Имеется мно-
жество устройств – утилизаторов тепла, предназначенных для мощ-
ных теплогенерирующих устройств. Обычно это рекуперативные или 
регенеративные теплообменники, имеющие значительные весога-
баритные показатели, а, следовательно, высокую стоимость. Рекупе-
ративные утилизаторы кожухотрубного типа достаточно надёжны и 
долговечны, но сложны в изготовлении (высокая трудоёмкость при 
изготовлении трубчатой конструкции) и обслуживании (технологиче-
ские сложности при очистке внутренней поверхности трубок и меж-
трубного пространства). В качестве рекуперативных утилизаторов ис-
пользуются вращающиеся массивные диски, которые при вращении 
поочередно проходят горячие и холодные потоки газа. Такого типа 
утилизаторы достаточно сложны, потребляют электроэнергию для 
вращения диска, что повышает стоимость их эксплуатации. Подобные 
утилизаторы для теплогенерирующих устройств малой мощности (до 
нескольких десятков кВт) имеют сложную конструкцию, высокую сто-
имость и трудоёмкое обслуживание при эксплуатации, что обуслови-
ло их незначительное распространение. 

Как показал анализ существующих конструкций, для утилизации 
тепла представляют определённый интерес пластинчатые рекупера-
тивные теплообменники. Они относительно просты, имеют низкую сто-
имость по сравнению с другими теплообменниками (состоят в основ-
ном из штампованных деталей, стянутых в пакет с помощью резьбовых 
шпилек) и у добны для обслуживания во время эксплуатации. Извест-
ные конструкции таких теплообменников, как правило, предназначены 
для больших тепловых мощностей. Примеров использования пластин-
чатых теплообменников сравнительно небольшой тепловой мощности 
для утилизации тепла практически неизвестно. Исходя из положитель-
ных качеств пластинчатых теплообменников, можно говорить о целесо-
образности работы над подобными устройствами с целью утилизации 
тепла. Конечной целью проводимой нами работы является разработка 
эффективного малогабаритного и недорогого теплоутилизатора для 
теплогенерирующих устройств малой мощности.
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При создании подобных устройств необходи-
мо решить ряд задач:

1) разработать методику расчёта теплоутили-
затора;

2) разработать общую схему теплоутилизаци-
онной установки;

3) разработать и изготовить установку для ис-
пытания теплообменника;

4) создать виртуальную модель пластинча-
того теплоутилизатора для изучения процессов, 
происходящих в ходе теплообмена между дымо-
выми газами и нагреваемым воздухом.

Методика

Методика расчёта подобных теплоутилиза-
торов основывается на двух основных формулах 
(1), (2):

                              (1)

где k – коэффициент теплопередачи, отнесённый 
к поверхности теплопередачи для плоской стен-
ки [1, 2, 3].

Главная трудность при расчёте коэффициента 
теплопередачи состоит в определении коэффи-
циентов теплоотдачи α1 и α2, которые определя-
ются или с помощью критериального уравнения 
(2), или опытным путём.

При турбулентном режиме течения рабочей 
среды для области Re от 50 до 20000 действитель-
ны расчётные уравнения для критериев Нуссель-
та, Эйлера и Рейнольдса:

.      (2)

Что касается схемы теплоутилизации в це-
лом, то в настоящее время разработан следую-
щий вариант утилизации тепла отработавших 
газов с помощью пластинчатого теплообменника 
[4] (рис. 1). 

В этом устройстве в качестве вторичного 
энергоресурса используются отработавшие газы, 
поступающие от теплогенерирующего устройства 
в рекуперативный теплообменник. Теплообмен-
ник состоит из системы алюминиевых гофриро-
ванных или гладких пластин, в котором горячий 

1 – теплогенерирующее устройство; 2 – рекуперативный теплообменник; 3 – заслонка; 4 – вентилятор.

Рисунок 1 – Схема системы утилизации теплоты отработавших газов теплогенерирующего устройства

и холодный теплоносители движутся между эти-
ми пластинами, не перемешиваясь друг с другом. 
Забор воздуха подводят через соответствующие 
входные патрубки из помещения или снаружи по-
мещения. Имеется заслонка, которая позволяет 
контролировать забор воздуха с улицы. При дви-
жении потоков через теплообменник происходит 

передача теплоты через стенки от отработавших 
газов к холодному приточному воздуху. Затем эти 
потоки выводят из теплообменника и далее че-
рез соответствующие выходные патрубки отра-
ботавшие газы – на улицу, а нагретый воздух – в 
помещение. Далее воздух идёт на технологиче-
ские нужды или на теплоснабжение (отопление). 
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Возможны и другие виды утилизации тепла отра-
ботавших газов, например, нагрев воды для горя-
чего водоснабжения.

Для испытания пластинчатых теплоутилиза-
торов разработана следующая установка (рис. 2). 

Основные элементы опытной установки 
представлены на рисунке 3.

После проведения работ на опытной уста-
новке, получения и обработки данных, основные 
исследования предполагается вести методом чи-

Рисунок 2 – Схема опытной установки для испытания и исследования теплообменника – 
утилизатора малой мощности

1 – часть установки для подачи горячего воздуха; 
2 – корпус для размещения теплообменной части; 

3 – теплообменные пластины.

Рисунок 3 – Элементы исследовательской установки
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сленного моделирования с помощью программы 
SolidWorks [5], которая позволяет моделировать 
процессы течения газа и теплопередачи от от-
работавших газов к холодному воздуху. Для про-
ведения таких работ была создана виртуальная 
модель пластинчатого теплоутилизатора (рис. 4). 

Эта модель позволяет изучать процессы тепло-
обмена, течения газов в пространстве между 
пластинами, а также сравнивать изменения этих 
процессов при изменении параметров теплоути-
лизатора.

3

2
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Выводы

Таким образом, нами разработаны испыта-
тельный стенд и виртуальная модель компак-
тного и недорогого теплоутилизатора, который 
можно использовать как для бытовых теплогене-
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рирующих устройств, так и для хлебопекарных 
печей и других теплогенерирующих устройств 
малой мощности. Основой такого теплоутили-
затора является пластинчатый теплообменник, 
представляющий собой легкосменную кассету.

Рисунок 4 – Виртуальная модель теплообменной части утилизатора тепла 


