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Kasipri Tanga 6acna cxemansl xbiTy anmacteiprbim anmnaparrap PCHE (Printed circuit heat
exchange) DBpallTOHHBIH CyNEepKPUTHKANBIK UKL  HETI31HAE OJKYMBIC JKAaCalTBhIH  JKbLLY
anMacThIpreITap ecedinne seprrenin xateip. PCHE MomymniHiH Heri3ri KypbhUIbICH — aFbIH apHAJIaphl
Oap OipHeme ycak MeTaul IUIaCTUHKaJapAaH Typaasl. bysn muacTuHKanap e3 apajapblHIa
T y3usIIBIK AOHEKepIiey apKbuibl Kochutral (1 cyper). by e3 ke3erinae Kbuly aaMacThIPFBIIITHIH
OCpIKTIIIK KAaCHUETIH apTThIPAJbl, SFHU MaTEepPUAJIBIH IUIACTUKAIBIK Je(QOopManusIchl TOIBIFBIMEH
xoubansl [1]. PCHE arbIH apHaIapbIHBIH 9ETTET] SKBUBAICHTTI TUAPABIMKAIBIK AuaMeTpi 0,5-2 MM
[2]. ApHaHBIH KeJJIEHEH KuUMachl JKapTbulail JOHIeJeK, TIKOYpBILThl, JOHIeJIeK Hemece
AIUTMNITUKAIBIK OOIYBl MYMKIH [3,4].
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1 cyper - bacnia cxemansl PCHE 3xbuty ammMacTBIpFBIII CXeMAachl: a) TIKeJel aFblH apHajapbl 6ap
TUTACTUHKAJIBI TaKTa1a, ¢) TIKeJIeH aFbIH apHa TUMITET] JKbITY alIMaCThIPFBIIIBI

PCHE >xbuty aaMacThIpFbIIIBI Y3AIKCI3 aFbIH apHaIaphl 0ap jkoHe y3iiicci3 aFblH apHaJIapbl 0ap
KYpBUIFbUIap OOJIBIN €Ki caHaTKa OesiHenl. Y3/IKCI3 aFblH apHajapbl 0ap *KbUIy alMacThIPFBILITAP:
TiKeJel apHa, 3ur3ar apHachl ’KOHE TOJIKBIH/IbI apHa O0JIbIN OeJiHe/l, al y3iiicci3 aFblH apHaapsl 0ap
KBUTYy aJIMacTBIPFBIIITAP: S-)KUEKT1, TOJKBIHIBI KOHE a’pOJMHAMHUKAIBIK JKHEKl OOJbIl OesiHesal.
Xorapeia alThUIFaH KbUTY aJIMacTBIPFBILITAP/Ibl ©3apa CAJBICTHIPCAK, TIKEJIEH MKOHE 3Ur3ar apHajbl
KBUTy aJMacThIPFRILTAp JIUDPY3UATBIK JOHEKepJey oJICIMEH JKMHAJFaHHAaH KeWiH >KOFaphbl
KYpPBUIBIMIBIK O€pikTikke ue Oomajpl. TOIKBIHIBI apHAchl Oap *KbLTY aJMAacTBIPFBINI 3Ur3ar apHajbl
KBUTYy aJIMacCTBIPFBIIUTBHIH KETUIAIPUINeH HYCKAChl PeTiHAE KapacThIPbLIYbl MYMKIH. OUTKEeH1 KaHal
apKbUIbI ©TKEH KYMBICIIIBI IEHE aFbIHBIHBIH OY3bUTYhI a3, COUKECIHIIE KbICBIMHBIH TOMEH/IEY J1apexeci
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1e TeMeH Oonaapl. DKCIEPUMEHTTIK JAepeKTepre cyiiHcek KpichiM mamameHn 40-60%-ra Temenneyi
MyMKiH. COHBIMEH Katap, JJAMHUHAPJIBI CY aFbIHBI MEH KOMIPKBIIIKBII Ta3bIHBIH TYPOYJICHTTI aFbIHBI
YIIiH YHKeTic KO3(pOUIMEHTI MEH Kbuly Oepy KOPPENSLHUACHIHBIH €Ki JKUBIHTBIFBI aXKBIPATBLIIBI.
Tonkpeias! apuanapsl 6ap PCHE bty enimainiri tikenei apHansl PCHE-men cansicteipranna 16,4%
Kakcapranbl Oenrini. byran kapamactan Tikened apHa - 0yn PCHE-neri en kapamaiibiM apHa TYpI,
conpiMeH Katap PCHE-meri apna koHdurypanusceinblH Herisri ¢opmacel. Tikenedt apHamarbl
CYMBIKTBIK aFbIHbI 0acka »YMBICHIBI JIEHEMEH apajacnaiTeiHAbIKTaH Tikeneld apHaisl PCHE
KBICBIMHBIH ©T€ TOMCH aibIpMalIbUIBIFBIH KaMTamachi3 ere anaipl. CoHbIMEH KaTap Auddy3usuibik
JOHEKepJiey apKachlHIAa JKbUTY aJIMACTBIPFBINI ammapaT TaMalia THAPABINKAIBIK OHIMIUTIKTI
KaMTaMachl3 €Te/ll, )KOFapbl OHIMUTIKKE Ue, KOFapbl TeMIIepaTypa MEH KbICBIMFa TOTEN Oepe analbl,
OyJ1 OHBIH KOJIJIaHY asiChIH KeHEUTE 1.

b1y amMacTBIPFBIIITAPIBIH JKBUTY THIPABIMKAIBIK CHUNIATTaMaJIapblH 3epTTEYy OapbIChIHIIA
oJIapIbIH OHIMIUTITIH KeiOip mapaMeTpiiep OoibIHIIA OaFanay KaxeT, ol Oaranay OOBEKTiIepl KbLTY
Oepy cumarramanapbl MEH THAPABIUKAIIBIK CUIIATTaMaliap OOJIBIT TaObUIAIbI.

Nu (Hyccenpt canbl) xoHe jomerre PCHE >xputy eniMmimiriH Oaramay yIIiH MakcaTTh
napaMmeTpiiep peTiHAe MaijnanaHbuiafgel. j cyibIKThIKTarel Pr (Ilpanatib canel) opTamia e3repyiH
ecenke any yurH e3repriiren CrenToH canbl (St) perinae anbikTanmaabl. CteHToH canbl (St) Pr
CYMBIKTBIFBIHA Toyennui Oomranabikran, 0,5< Pr< 10 mapTsel opblHgapran Oojca, j aFbIMAAFsl
CYMBIKTBIKKAa Toyesai emec. Auaiaa, j apHa TeOMETPHSCHIHBIH aFblH IPOIECIHE JCEpiH Kepcere
aJIMai/Ibl JKOHE OJI KeJIeCiIel aHBIKTaIa Ibl:

i=5t.Pr 2= f"ﬂ” )
Pr/? Re

NU KOHBEKTHBTI KbUIy O€pyAiH OTKI3rill >KblUTy OepyMeH OaillaHbIChl peTiHle TYCIHIIpLITyl
MYMKIiH, OyJ1 KaHaJl TeOMETPUSACHIHBIH aFblH TpoIeciHe ocepiH kepceTyi mMyMmkiH. Jlemek, NU j -re
KaparaHja kypaeni apHa reometpuscel 6ap PCHE -ge xbuty Oepy THiMILIIriH OaranayiblH MaKCaTThI
napametpi peTinze Konaiinsl. Kahanaeik NU opTamma GeTTiK KbUTy aFbIHBI ', TUAPABIUKAIBIK KaHaI
muamerpi (Dy), Kbty eTKI3TiwTIK (K), oprama kejemal temmeparypa (Ty) koHe opTamia O€TTIK
temreparypa (T;)apKbLibl ecenTenei:

2

_hDy_ gD, )
xk  x(Tp-T,)

XKelmy anMacTBIPFBIIUTAP/BIH THJIPABIUKANBIK OHIMJIUIIIIHE KeJleTiH O0oJcaK, KenTereH
seprreymiisiep f-Hbl KBICBIMIBI JKOFANTYIBIH PENPE3CHTATUBTI KOIPQUIMEHTI periHae Kui
naiananaasl. f JTaMUHAPIIBL aFbIHIAFEl apHAIAP/IBIH T€OMETPHUSIBIK MIIIiHIHE KaTThl TOYENIi, OipaK
TypOYJNEHTTUIIKKE QJICI3 TOyeNAlIiri 6ap keneM OipiiriHe KaObIpFaHbIH CIBICY KE€PHEYIHIH aFbIHHBIH
KUHETUKAIBIK SHEPTUSCHIHA KAThIHACHI peTiHjge aHbikTananbl. CoHbIMEH Karap, f arblH KyiiiHe,
CYMBIKTBIKTBIH (PM3UKAJIBIK KAaCHETTEpiHE, (ha3aibIK KaFaalaapra ®oHe aFbIH TYypJIepiHe Jie ocep eTell.
Ou kenecifei aHbIKTaIa bl:

p2, ©)

Hemece f—
f Elj-pu:i

-
pil/2g,

KeiiGip arbIH >KaFaiylapblHaa KbICBIMHBIH TOMEHZEYiH Ounmipy yuin f maiinanany yikeH
Karenikrepre okenesi. KyObipaap TOOBIHIAFEl CYWBIKTBIK aFbIHBIHBIH MBICAJIBIHJIA, OCTTIK YHKENTICTIH
KBICBIMHBIH TOMEHJICYiHE dcepi mamaibl OOJIFaH Ke3J/ie, KbICBIMHBIH Y3BIH/BIKKA MPOMOPIIHOHAIIBI
TOMEH/Ieyl YIIIH arbIHHBIH Oipereil y3bIHIBIFbIH aHBIKTAy MYMKIH eMmec. bys reomerpusira KeneTi
Oomncak, Diep canbl (Eu) nuHAMHKAIBIK KbUIIAMIBIK OachlHA KATBHICTHI KBICBIMHBIH TOMEHCYIH
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CTaHJapTTay KOpCETKiln OOJFaHIbIKTaH, KbICBIMHBIH TemeHneyi f opubiHa Eu oprama MoHiMeH
KepceTiien,
Eu=txPu 4)
pul/2g,
MYH/IaFbl Py, )KOHE P, - COUKECIHIIE KipiC ’oHE HIBIFBIC CTATHKAJIBIK KBICBIMAAD;
P KOHE U, - COHKECIHIIE JKYMBIC CYHMBIKTBIFBIHBIH OpTalla THIFBI3ABIFBl  MEH
KBUITAMIBIFBL.
ColikeciHle THIMALTIK HAKTHI KbUTY O€py/AiH KbLTy alIMAacTBIPFBIIITaFbl MYMKIH OOJIaTHIH €H
’KOFapbl (PU3MKANIBIK KbUTY TaChIMalayFa KaTbIHACHI PETiH/IC aHBIKTAIbIHAIBI:
T T

LICTRIE,E  * BICTHIEID (5)

T T

BICTERIE, K - CYBIBIE K

XKeury OepyaiH >KOFapbl THIMAUTITIHIH, KBICBIMFA JKOHE JKOFaphl TEMIIEpaTypara TO3IMIUTIKTIH,
KYPBUIBICBIHBIH KapanalbIMIbIIBIFBl APKACBIHAA KBULY aJIMaCTBIPFBILTAPAbIH OyJI TYpl >KETKUIIKTI
TUIMA1 EKEHJITIHE >KOHE OHBI JKbUTy OpTaJbIKTapbl MEH Oacka Ja ©HEpKacil cana >KyHenepiHzie
KOJIJIaHy KepeK eKeHJIriHe ceHimMaimi3. Meicanbl, y37aikci3 arbiH apHaiapel 60ap PCHE en xakche
KEUICHIi KBUTY KOHE THAPABINKAJIBIK CUIIATTaMalapFa nue, 0ipak KYPBUIBICH KAFbIHAH OJIAPJIbI JKacay
KHUBIH JKOHE KbICHIM e3repyiHe Te3imauniri a3. COHIBIKTaH KYPBUIBIMHBIH OEpIKTITiH, TEXHUKAJBIK
KETITYiH JKOHEe OHJIpiC KYHBIH €CKEepe OTBIPHII, JKapThUIail TOHreNIeK KOJIACHEH KUMachl 0ap Tikenen
apHansl PCHE konpaHpicTarbl KbULy ajmacy JKYHecl YIIIH €H JKaKChl TaHaay Ooibll TaObuIafbl.
Conpiven katap, PCHE jxakchl THIpaBIUKAIBIK OHIMAUTIKKE He, OyJT )KOFapbl KBICBIMHBIH TOMEHCY1
JKarIaiyiapblHa COMKEC Keme/i.
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