
Òåïëîîáì³íí³ àïàðàòè º îäíèì ç îñíîâíèõ
âèä³â îáëàäíàííÿ õ³ì³÷íî¿, íàôòîõ³ì³÷íî¿, íàô-
òîïåðåðîáíî¿, õàð÷îâî¿ òà ³íøèõ ãàëóçåé ïðîìè-
ñëîâîñò³, à òàêîæ òåïëîåíåðãåòèêè é ñèñòåì
êîíäèö³îíóâàííÿ ïîâ³òðÿ [1–4]. Òðàäèö³éíèìè
ìàòåð³àëàìè äëÿ âèãîòîâëåííÿ åëåìåíò³â òåïëî-
îáì³ííèê³â (ïåðåäóñ³ì òåïëîîáì³ííèõ åëåìåí-
ò³â: òðóá, ïëàñòèí, áëîê³â) º ìåòàëè òà ¿õí³
ñïëàâè, à òàêîæ ãðàô³ò [1, 5, 6]. Ó ðàç³ âèêîðè-
ñòàííÿ â êîíñòðóêö³ÿõ òåïëîîáì³ííèõ àïàðàò³â
åëåìåíò³â, âèãîòîâëåíèõ ç âóãëåöåâî¿ ñòàëè çâè-
÷àéíî¿ ÿêîñò³, äëÿ çá³ëüøåííÿ òåðì³íó ¿õ ñëóæ-
áè ³íîä³ çàñòîñîâóþòü ð³çíîãî ðîäó çàõèñí³ ïî-
êðèòòÿ, çîêðåìà åìàëü [6].

Ó òîé æå ÷àñ ðîçðîáíèêàìè òåïëîîáì³ííîãî
îáëàäíàííÿ ïðîïîíóºòüñÿ àïàðàòóðà ç âèêîðè-
ñòàííÿì ³ ³íøèõ êîíñòðóêö³éíèõ ìàòåð³àë³â,
çîêðåìà ïîë³ìåð³â òà ïëàñòè÷íèõ ìàñ [7–9], ó
òîìó ÷èñë³ é ç äîäàâàííÿì âòîðèííî¿ ïîë³ìåð-
íî¿ ñèðîâèíè ï³ä ÷àñ âèãîòîâëåííÿ çàçíà÷åíî¿
àïàðàòóðè [10]. Áàãàòî âèä³â ñó÷àñíèõ ïîë³-
ìåðíèõ ìàòåð³àë³â ìîæóòü êîíêóðóâàòè ç ìåòà-
ëàìè é ñïëàâàìè íå ò³ëüêè ç òî÷êè çîðó ì³ö-
íîñò³ òà òâåðäîñò³, òåìïåðàòóðíîãî ä³àïàçîíó
åêñïëóàòàö³¿ òà õ³ì³÷íî¿ òðèâêîñò³, àëå ùî íå
ìåíø âàæëèâî — âàðòîñò³ [2, 7–9, 11].

Íà ïåðøèé ïîãëÿä âèêîðèñòàííÿ ïîë³-
ìåðíèõ ìàòåð³àë³â ó òåïëîîáì³íí³é àïàðàòóð³ íå-
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Âèêîðèñòàííÿ ïîë³ìåð³â òà ïëàñòìàñ
ó òåïëîîáì³ííîìó îáëàäíàíí³ (Îãëÿä)

Ðîçãëÿíóòî ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ òåïëîîáì³ííèê³â, ïîâí³ñòþ àáî ÷àñòêîâî âèãîòîâ-
ëåíèõ ³ç çàñòîñóâàííÿ ïîë³ìåð³â òà ïëàñòè÷íèõ ìàñ. Íåçâàæàþ÷è íà î÷åâèäíó, íà ïåð-
øèé ïîãëÿä, íåäîö³ëüí³ñòü çàñòîñóâàííÿ ïîë³ìåðíèõ ìàòåð³àë³â ó òåïëîîáì³ííîìó îá-
ëàäíàíí³ (íèçüêèé êîåô³ö³ºíò òåïëîïðîâ³äíîñò³, à òàêîæ íåâèñîê³, ïîð³âíÿíî ç ìåòàëà-
ìè, õàðàêòåðèñòèêè ì³öíîñò³ á³ëüøîñò³ íàéïîøèðåí³øèõ ïîë³ìåð³â), «ïîë³ìåðí³» òåïëî-
îáì³ííèêè âñå âïåâíåí³øå çíàõîäÿòü çàñòîñóâàííÿ ó ð³çíîìàí³òíèõ ãàëóçÿõ ïðîìèñëî-
âîñò³. Çàïðîïîíîâàíî êëàñèô³êàö³þ òåïëîîáì³ííèõ àïàðàò³â, êîíñòðóêòèâí³ åëåìåíòè
ÿêèõ âèêîíàíî ³ç çàñòîñóâàííÿ ïîë³ìåðíèõ ìàòåð³àë³â. Ó ¿¿ îñíîâó ïîêëàäåíî òàê³ îçíà-
êè: âèä ïîë³ìåðó, òèï ïîë³ìåðíîãî ìàòåð³àëó, òèï òåïëîîáì³ííîãî àïàðàòà (ôîðìà òåï-
ëîîáì³ííèõ åëåìåíò³â), ñòóï³íü âèêîðèñòàííÿ ïîë³ìåðíèõ ìàòåð³àë³â ó êîíñòðóêö³¿,
ñòóï³íü ðóõîìîñò³ ïîë³ìåðíèõ òåïëîîáì³ííèõ åëåìåíò³â, ð³âåíü ñêëàäàííÿ êîíñòðóêö³¿,
ä³àìåòð òðóá÷àñòèõ åëåìåíò³â. Âèêîíàíî êðèòè÷íèé àíàë³ç íàéá³ëüø õàðàêòåðíèõ êîíñò-
ðóêö³é, ðîçðîáëåíèõ â³ò÷èçíÿíèìè é çàêîðäîííèìè ïðîåêòóâàëüíèêàìè é âèíàõ³ä-
íèêàìè. Á³áë. 21, ðèñ. 13.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: òåïëîîáì³ííèé àïàðàò, ïîë³ìåð, ïëàñòìàñà, êëàñèô³êàö³ÿ, êîíñò-
ðóêö³ÿ.



äîö³ëüíî, îñê³ëüêè òåïëîïðîâ³äí³ñòü á³ëüøîñ- ò³
êîíñòðóêö³éíèõ ïîë³ìåð³â íà òðè ïîðÿäêè íèæ÷à
â³ä òåïëîïðîâ³äíîñò³ ìåòàë³â [12–15]. Ïðîòå ó
ðàç³ ³ñòîòíîãî çìåíøåííÿ òîâùèíè òåïëîîáì³ííèõ
åëåìåíò³â ç ïîë³ìåðíèõ ìàòåð³àë³â (òðóáîê, ïëà-
ñòèí òîùî), à òàêîæ â³äñóòíîñò³ íà ¿õí³õ ïîâåðõ-
íÿõ â³äêëàäàíü òà çàáðóäíåíü ð³çíî¿ ïðèðîäè ¿õ
çàãàëüíèé òåðì³÷íèé îï³ð ñòàº ïîð³âíÿííèì ç
òåðì³÷íèì îïîðîì ìåòàëåâèõ òåïëîîáì³ííèõ åëå-
ìåíò³â àíàëîã³÷íîãî ïðèçíà÷åííÿ. Ïðè öüîìó
ïîð³âíÿíî ç ìåòàëåâèìè ïîë³ìåðí³ ìàòåð³àëè
íåð³äêî õàðàêòåðèçóþòüñÿ ³ñòîòíèìè ïåðåâàãàìè:
íèçüêîþ ãóñòèíîþ, âèñîêîþ ãíó÷ê³ñòþ é õ³ì³÷-
íîþ òðèâê³ñòþ, íåòîêñè÷í³ñòþ òîùî.

Çàçíà÷åíå ïèòàííÿ âæå áóëî ïîðóøåíå àâ-
òîðîì [16], ïðîòå äàë³ íàâåäåíî á³ëüø ´ðóí-
òîâíèé àíàë³ç ðîçðîáîê òåïëîîáì³ííîãî îáëàä-
íàííÿ ³ç çàñòîñóâàííÿì ïîë³ìåðíèõ ìàòåð³àë³â.

Ìåòà äîñë³äæåíü — àíàë³ç ìîæëèâîñò³ âè-
êîðèñòàííÿ â õ³ì³÷íèõ, õàð÷îâèõ òà ñïîð³ä-
íåíèõ ç íèìè âèðîáíèöòâàõ åëåìåíò³â òåïëî-
îáì³ííîãî îáëàäíàííÿ, âèãîòîâëåíèõ ³ç çàñòîñó-
âàííÿì âèñîêîìîëåêóëÿðíèõ ñïîëóê: ïîë³ìåð³â
òà åëàñòîìåð³â.

Àíàë³ç êîíñòðóêòèâíîãî âèêîíàííÿ òåïëî-
îáì³ííèõ àïàðàò³â ç âèêîðèñòàííÿì ïîë³ìåðíèõ
ìàòåð³àë³â äàº ìîæëèâ³ñòü çàïðîïîíóâàòè ¿õíþ
êëàñèô³êàö³þ çà òàêèìè îçíàêàìè: âèä ïîë³-
ìåðó; òèï ïîë³ìåðíîãî ìàòåð³àëó; òèï òåïëîîá-
ì³ííîãî àïàðàòà (ôîðìà òåïëîîáì³ííèõ åëåìåí-
ò³â); ñòóï³íü âèêîðèñòàííÿ ïîë³ìåðíèõ ìàòåð³àë³â
ó êîíñòðóêö³¿; ñòóï³íü ðóõîìîñò³ (æîðñòê³ñòü)
ïîë³ìåðíèõ òåïëîîáì³ííèõ åëåìåíò³â; ð³âåíü
ñêëàäàííÿ; ä³àìåòð òðóá÷àñòèõ åëåìåíò³â (ðèñ.1).

Çà âèäîì ïîë³ìåðó, çàñòîñîâóâàíîãî â
êîíñòðóêö³ÿõ òåïëîîáì³ííèê³â, ðîçð³çíÿþòü
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Ðèñ.1. Êëàñèô³êàö³ÿ òåïëîîáì³ííèõ àïàðàò³â ç âèêîðèñòàííÿì ïîë³ìåðíèõ ìàòåð³àë³â.



àïàðàòè, âèãîòîâëåí³ ç âèêîðèñòàííÿì ÿê òåðìî-
ïëàñòè÷íèõ, òàê ³ òåðìîðåàêòèâíèõ ïîë³ìåð³â.

Íàéá³ëüøîãî çàñòîñóâàííÿ â êîíñòðóêö³ÿõ òå-
ïëîîáì³ííî¿ àïàðàòóðè çíàéøëè òåðìîïëàñòè÷í³
ïîë³ìåðè. Ïðè öüîìó ðàçîì ç òàêèìè øèðîêî ïî-
øèðåíèìè òåðìîïëàñòè÷íèìè ïîë³ìåðàìè, ÿê ïîë³-
åòèëåí (ÏÅ), ïîë³ïðîï³ëåí (ÏÏ), ïîë³êàðáîíàò
(ÏÊ), ïîë³àì³ä (ÏÀ), ïîë³â³í³ëõëîðèä (ÏÂÕ) òà
òåðìîïëàñòè÷íèé ïîë³óðåòàí (ÏÓ), âèêîðèñòîâó-
þòü ïîë³â³í³ë³äåíôòîðèä (ÏÂÄÔ), ïîë³òåòðà-
ôòîðåòèëåí (ÏÒÔÅ, òåôëîí), ïîë³ôåí³ëåíñóëüô³ä
(ÏÔÑ) òà ïîë³ôåí³ëåíîêñèä (ÏÔÎ), ïîë³åô³ð-
åô³ðêåòîí (ÏÅÅÊ) òà äåÿê³ ³íø³ [7].

Ïîë³åòèëåí — íàéïîøèðåí³øèé ó òåõí³ö³
ïîë³ìåð. Ïîë³åòèëåí íåòîêñè÷íèé, â³í íå çìî-
÷óºòüñÿ âîäîþ òà ³íøèìè ïîëÿðíèìè ðîç÷èííè-
êàìè. Éîãî åêñïëóàòàö³éí³ âëàñòèâîñò³ çáåð³-
ãàþòüñÿ â øèðîêîìó ä³àïàçîí³ òåìïåðàòóð (â³ä
ì³íóñ 120 äî 100 �Ñ). Ïîë³åòèëåí º ñò³éêèì ó
ëóæíèõ ñåðåäîâèùàõ áóäü-ÿêèõ êîíöåíòðàö³é,
ðîç÷èíàõ íåéòðàëüíèõ, êèñëèõ òà îñíîâíèõ ñî-
ëåé. Äî òåìïåðàòóðè 80 �Ñ â³í íå ðîç÷èíÿºòüñÿ
â îðãàí³÷íèõ ðîç÷èííèêàõ (õî÷à ìîæå òðîõè
íàáðÿêàòè). Òàêîæ â³í õàðàêòåðèçóºòüñÿ äî-
ñòàòíüî âèñîêîþ ì³öí³ñòþ é ãíó÷ê³ñòþ, à òàêîæ
íèçüêîþ ãàçî- òà ïàðîïðîíèêí³ñòþ.

Ïîë³ïðîï³ëåí á³ëüø ëåãêèé, òâåðäèé, ïðî-
çîðèé òà òåðìîñò³éêèé, í³æ ïîë³åòèëåí. Òàêîæ
â³í õàðàêòåðèçóºòüñÿ âèñîêîþ ì³öí³ñòþ (îñîá-
ëèâî ï³ä ÷àñ çãèíó). Äî íåäîë³ê³â ïîë³ïðî-
ï³ëåíó ìîæíà â³äíåñòè â³äíîñíî íèçüêó ìîðîçî-
ñò³éê³ñòü òà ñõèëüí³ñòü äî îêèñíåííÿ çà ï³äâè-
ùåíèõ òåìïåðàòóð.

Ïîë³êàðáîíàò º ñò³éêèì äî ä³¿ âîäíèõ ðîç-
÷èí³â íåîðãàí³÷íèõ òà îðãàí³÷íèõ êèñëîò òà
ñëàáêèõ ëóã³â, âîäè, ìàñòèë, ðîñëèííèõ òà òâà-
ðèííèõ æèð³â, óñ³õ âèä³â õàð÷îâèõ ïðîäóêò³â, à
òàêîæ óëüòðàô³îëåòîâîãî òà ³îí³çóþ÷îãî âè-
ïðîì³íþâàíü. Â³í íåòîêñè÷íèé, ³íåðòíèé äî
ô³ç³îëîã³÷íèõ ñåðåäîâèù, ìàº íèçüêó ã³ãðîñêî-
ï³÷í³ñòü. Öå òåïëîñò³éêèé, òâåðäèé òà ì³öíèé
ïîë³ìåð, ùî õàðàêòåðèçóºòüñÿ âèñîêîþ ñò³éê³ñ-
òþ äî óäàðó, ñòàá³ëüí³ñòþ âëàñòèâîñòåé òà ðîç-
ì³ð³â ó øèðîêîìó ä³àïàçîí³ òåìïåðàòóð (â³ä
ì³íóñ 150 äî 200 �Ñ).

Ïîë³àì³äè º ñò³éêèìè äî ä³¿ îðãàí³÷íèõ ðîç-
÷èííèê³â, ïðîòå íå ìîæóòü ïðîòèñòîÿòè ä³¿ îñ-
íîâíèõ ðîç÷èííèê³â, ñ³ð÷àí³é é ìóðàøèí³é êè-
ñëîò. Âîíè õàðàêòåðèçóþòüñÿ âèñîêîþ òâåðä³ñòþ
é òåðìîñò³éê³ñòþ, ñò³éê³ñòþ äî ñòèðàííÿ, ä³¿ áàê-
òåð³é òà ³îí³çóþ÷îãî âèïðîì³íþâàííÿ.

Ïîë³â³í³ëõëîðèä ìàº äîñòàòíüî âèñîêó ìå-
õàí³÷íó ì³öí³ñòü, â³í º ñò³éêèì äî ä³¿ ëóã³â
áóäü-ÿêèõ êîíöåíòðàö³é, ïðîìèñëîâèõ ãàç³â,
ðîç÷èí³â ñîëåé, áåíçèíó, ãàñó, ìàñòèë, æèð³â,
ãë³öåðèíó, ñïèðò³â, ãë³êîë³â, çà òåìïåðàòóðè äî

60 �Ñ — äî ä³¿ á³ëüøîñò³ íåîðãàí³÷íèõ êèñëîò,
ô³ç³îëîã³÷íî â³í àáñîëþòíî íåøê³äëèâèé. Îñ-
íîâíèì éîãî íåäîë³êîì º òåðìîäåñòðóêö³ÿ ï³ä
÷àñ íàãð³âàííÿ ïîíàä 100–140 �Ñ.

Ïîë³óðåòàíè (ë³í³éí³) ñò³éêè äî ä³¿ âîäè,
ðîçâåäåíèõ îðãàí³÷íèõ òà ì³íåðàëüíèõ êèñëîò,
ìàñòèë, àë³ôàòè÷íèõ òà õëîðîâàíèõ âóãëåâîä-
í³â, à òàêîæ áàãàòüîõ îêèñíèê³â. Âîíè õàðàêòå-
ðèçóþòüñÿ âèñîêîþ æîðñòê³ñòþ é ìàëèì âîëî-
ãîâáèðàííÿì.

Ïîë³â³í³ë³äåíôòîðèä õàðàêòåðèçóºòüñÿ âèñî-
êîþ ìåõàí³÷íîþ ì³öí³ñòþ, çíîñî- é àòìîñôåðî-
ñò³éê³ñòþ, ñò³éê³ñòþ äî ðàä³îàêòèâíîãî âèïðîì³-
íþâàííÿ, ä³¿ ì³íåðàëüíèõ êèñëîò (çà âèíÿòêîì
ñ³ð÷àíî¿ êèñëîòè, ùî äèìèòü), ëóã³â, ãàëîãåí³â òà
âóãëåâîäí³â. Çà òåìïåðàòóðè äî 150 �Ñ âïðîäîâæ
á³ëüøå ðîêó ç ïîë³â³í³ë³äåíôòîðèäîì íå â³äáóâà-
ºòüñÿ æîäíèõ çì³í. Âèðîáè ç öüîãî ïîë³ìåðó ëåã-
êî ï³ääàþòüñÿ ìåõàí³÷íîìó îáðîáëåííþ.

Ïîë³òåòðàôòîðåòèëåí — íàéá³ëüø õ³ì³÷íî
ñò³éêèé ç â³äîìèõ ïðîìèñëîâèõ ïîë³ìåð³â. Â³í
íå ãîðèòü, äî òåìïåðàòóðè 260 �Ñ íå ðîç÷è-
íÿºòüñÿ â æîäíîìó ðîç÷èííèêó, íà íüîãî íå
ä³þòü êèñëîòè é ëóãè, ñèëüí³ îêèñíèêè òà ³íø³
àãðåñèâí³ ðå÷îâèíè (â³í íå âèòðèìóº ëèøå ä³¿
ðîçïëàâëåíèõ ëóæíèõ ìåòàë³â, òðèôòîðèñòîãî
õëîðó é ãàçîïîä³áíîãî ôòîðó). Á³îëîã³÷íî ïîë³-
òåòðàôòîðåòèëåí º íåøê³äëèâèì.

Ïîë³ôåí³ëåíñóëüô³ä õàðàêòåðèçóºòüñÿ ñò³é-
ê³ñòþ äî ä³¿ âóãëåâîäí³â, ñïèðò³â, îðãàí³÷íèõ òà
ì³íåðàëüíèõ êèñëîò. Òàê, âèïðîáóâàííÿ ÏÔÑ ó
85 %-é ñ³ð÷àí³é êèñëîò³ çà òåìïåðàòóðè 120 �C
ïðîòÿãîì 5000 ãîä ïîêàçàëè éîãî àáñîëþòí³ ïå-
ðåâàãè ïåðåä òàêèìè âèçíàíèìè ç òî÷êè çîðó
õ³ì³÷íî¿ ñò³éêîñò³ ïîë³ìåðàìè, ÿê ÏÂÄÔ òà
ÏÒÔÅ [7, 11].

Ïîë³ôåí³ëåíîêñèä ñò³éêèé äî ä³¿ êèïëÿ÷î¿
âîäè, ïåðåãð³òî¿ ïàðè, ì³íåðàëüíèõ êèñëîò, ëó-
ã³â òà ïåðåêèñó, à òàêîæ ðàä³îàêòèâíîãî âè-
ïðîì³íþâàííÿ. Êð³ì òîãî, íà ïîâåðõí³ âèðîá³â
ç ïîë³ôåí³ëåíîêñèäó íå ðîçâèâàþòüñÿ ì³êðî-
îðãàí³çìè. Â³í ðîç÷èíÿºòüñÿ â õëîðîâàíèõ òà
àðîìàòè÷íèõ âóãëåâîäíÿõ.

Ïîë³åô³ðåô³ðêåòîí — íàï³âêðèñòàë³÷íèé
òåðìîïëàñò ç óí³êàëüíèìè ô³çèêî-ìåõàí³÷íèìè,
õ³ì³÷íèìè òà åëåêòðîòåõí³÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè.
Â³í õàðàêòåðèçóºòüñÿ âèñîêîþ òåïëîïðîâ³ä-
í³ñòþ é òâåðä³ñòþ, íèçüêèì êîåô³ö³ºíòîì òåðòÿ
é âèñîêîþ çíîñîñò³éê³ñòþ, ïðè öüîìó â³í çáå-
ð³ãàº ñâî¿ âëàñòèâîñò³ çà òåìïåðàòóðè äî 260 �Ñ,
à âèãîòîâëåí³ ç íüîãî âèðîáè õàðàêòåðèçóþòüñÿ
ñòàá³ëüí³ñòþ ðîçì³ð³â.

Çà òèïîì ïîë³ìåðíîãî ìàòåð³àëó
ðîçð³çíÿþòü òåïëîîáì³ííèêè àáî ¿õí³ åëåìåíòè,
âèãîòîâëåí³ ç ïîë³ìåð³â òà ïëàñòìàñ.
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Êð³ì âèùå çàçíà÷åíèõ «÷èñòèõ» ïîë³ìåð³â,
ó êîíñòðóêö³ÿõ òåïëîîáì³ííî¿ àïàðàòóðè âèêî-
ðèñòîâóþòüñÿ é ïîë³ìåðí³ êîìïîçèö³éí³ ìà-
òåð³àëè [14].

Íàïðèêëàä, ó ïàò. ¹ EP1450124A2 çàïðî-
ïîíîâàíî òðóáó, âèãîòîâëåíó ç ïîë³ìåðó ç íà-
ïîâíþâà÷åì òà ïðèçíà÷åíó äëÿ ðîçì³ùåííÿ â
´ðóíò³.

Ó ïàò. ¹ RU2044984Ñ1 îïèñàíî òåïëîîá-
ì³ííó òðóáó ç òåðìîïëàñòè÷íîãî ïîë³ìåðó (âèä
ïîë³ìåðó íå çàçíà÷åíî) ç ðîçòàøîâàíèìè â ¿¿
ñò³íö³ â³äð³çêàìè ñòðèæí³â, âèêîíàíèìè ó âèãëÿä³
ïðîñî÷åíîãî òåðìîïëàñòè÷íèì çâ’ÿçóþ÷èì ïó÷êà
ïàðàëåëüíèõ âóãëåöåâèõ âîëîêîí. Òîðö³ çàçíà÷å-
íèõ ñòðèæí³â ðîçòàøîâàíî âð³âåíü ³ç çîâí³øíüî¿
é âíóòð³øíüî¿ ïîâåðõíÿìè òðóáè. Ïðè öüîìó òåï-
ëîïåðåäà÷à ì³æ òåïëîíîñ³ÿìè ïî îáèäâà áîêè
òðóáè çä³éñíþºòüñÿ ïåðåâàæíî òåïëîïðîâ³äí³ñòþ
÷åðåç çàçíà÷åí³ êîìïîçèö³éí³ ñòðèæí³.

Ó ïàò. ¹ RU2044985Ñ1 çàì³ñòü êîìïîçè-
ö³éíèõ ñòðèæí³â âèêîðèñòàíî ðàä³àëüíî ðîçòà-
øîâàí³ êîìïîçèö³éí³ ïëàñòèíè.

Ó ïàò. ¹ RU2044986Ñ1 ðîçãëÿíóòî àíàëî-
ã³÷íó òðóáó, ïðè öüîìó òåïëîïåðåäà÷à ì³æ òåïëî-
íîñ³ÿìè ïî îáèäâà áîêè òðóáè çä³éñíþºòüñÿ íå ÷å-
ðåç ñòðèæí³, à ÷åðåç òåïëîïðîâ³äí³ åëåìåíòè ñ³òêè,
ùî àðìóº òðóáó. ßê òåðìîïëàñòè÷íèé ïîë³ìåð ïðè
öüîìó áóëî âèêîðèñòàíî ïîë³- ñóëüôîí.

Ó ïàò. ¹ US6465561B1 îïèñàíî òåïëîîá-
ì³ííèê ç ðîáî÷èìè åëåìåíòàìè, âèãîòîâëåíèìè
ç êîìïîçèö³éíîãî ìàòåð³àëó íà îñíîâ³ ïîë³-
ìåðíî¿ ìàòðèö³ é ðîçïîä³ëåíèõ ó í³é ÷àñòèíîê
ìàòåð³àëó ç òåïëîïðîâ³äí³ñòþ âèùîþ çà òåïëî-
ïðîâ³äí³ñòü ìàòåð³àëó ìàòðèö³ (íàïðèêëàä, ÷àñ-
òèíîê âóãëåöþ).

Ó ïàò. ¹ CN105973058A òà CN202734625U
îïèñàíî òåïëîîáì³íí³ òðóáè ç ïîë³ïðîï³ëåíó ç
íàïîâíþâà÷åì ³ç ãðàô³òó, ÿê³ õàðàêòåðèçóþòüñÿ
âèñîêîþ ì³öí³ñòþ, êîðîç³éíîþ ñò³éê³ñòþ é òåï-
ëîïðîâ³äí³ñòþ.

Ó ïàò. ¹ JPH0359400A ÿê íàïîâíþâà÷ ìà-
òåð³àëó òðóáè âèêîðèñòàíî êåðàì³÷íèé ïîðîøîê
àáî âîëîêíà (÷àñòêà íàïîâíþâà÷à â êîìïîçèö³¿
â³ä 1 äî 50 % (ìàñ.)). Ïðîïîíîâàíà òðóáà õà-
ðàêòåðèçóºòüñÿ âèñîêîþ òåðì³÷íîþ é êîðîç³é-
íîþ ñò³éê³ñòþ.

Òðóáà, çã³äíî ç ïàò. ¹ JPH0436597A, âèãî-
òîâëåíà ç ôòîðïîë³ìåðó ç íàïîâíþâà÷åì ó âè-
ãëÿä³ âóñ³â êàðá³äó êðåìí³þ, õàðàêòåðèçóºòüñÿ
âèñîêîþ ì³öí³ñòþ é òåïëîïðîâ³äí³ñòþ. Àíàëî-
ã³÷íó òðóáó, àëå ç âóãëåöåâèì âîëîêíèñòèì òà
äèñïåðñíèì íàïîâíþâà÷åì, îïèñàíî â ïàò.
¹ JPS63194195A, à â ïàò. ¹ US5211220A —
ç íàïîâíþâà÷åì ó âèãëÿä³ âóãëåöåâèõ âîëîêîí.

Òåïëîîáì³ííà òðóáà, ó ïàò. ¹ JPH10132492A,
âèãîòîâëåíà ç âóãëåöåâîãî âîëîêíà, ïðîñî÷åíîãî

òåðìîðåàêòèâíèì çâ’ÿçóþ÷èì, õàðàêòåðèçóºòüñÿ
âèñîêîþ ì³öí³ñòþ, ëåãê³ñòþ, à òàêîæ òåðì³÷íîþ
é õ³ì³÷íîþ ñò³éê³ñòþ.

Çà òèïîì òåïëîîáì³ííîãî àïàðàòà
(ôîðìîþ òåïëîîáì³ííèõ åëåìåíò³â) ðîçð³çíÿþòü
òðóá÷àñò³ (òèïó «òðóáà â òðóá³», êîæóõîòðóáí³ òà
³í.), ïëàñòèí÷àñò³, ïëàñòèí÷àñòî-ðåáðèñò³ (ìàò-
ðè÷í³), ïë³âêîâ³ é áëî÷í³ òåïëîîáì³ííèêè.

Çàïðîïîíîâàíèé â à. ñ. ¹ SU1447040A1
òðóá÷àñòèé òåïëîîáì³ííèê ì³ñòèòü äâà ïàêåòè
òåïëîîáì³ííèõ òðóá, êîæíèé ç ÿêèõ âèêîíàíî
çà ìåòîäîì ëèòòÿ ïîë³ìåð³â ï³ä òèñêîì çà îäíå
ö³ëå ³ç òðóáíèìè äîøêàìè. Òåïëîîáì³ííèê ïðè-
çíà÷åíî äëÿ çíèæåííÿ òåìïåðàòóðè îõîëîäíî¿
ð³äèíè äâèãóíà âíóòð³øíüîãî çãîðÿííÿ, ÿêà
öèðêóëþº â ì³æòðóáíîìó ïðîñòîð³.

Àíàëîã³÷íå òåõí³÷íå ð³øåííÿ çàïðîïîíîâà-
íî â à. ñ. ¹ SU1270533A1, îäíàê òåïëîîáì³íí³
òðóáè öüîãî òåïëîîáì³ííèêà âèêîíàíî êîí³÷-
íèìè, ùî íå ò³ëüêè ï³äâèùóº åôåêòèâí³ñòü òåï-
ëîïåðåäà÷³, àëå é ïîëåãøóº ñêëàäàííÿ òåïëî-
îáì³ííèêà.

Â à. ñ. ¹ SU877313A1 òàêîæ ðîçãëÿíóòî
êîíñòðóêö³þ òðóá÷àñòîãî òåïëîîáì³ííèêà äëÿ
îõîëîäæåííÿ âîäè é ìàñòèëà ó äâèãóíàõ âíóò-
ð³øíüîãî çãîðÿííÿ. Îñîáëèâ³ñòþ òåïëîîáì³ííèõ
òðóá öüîãî àïàðàòà º âèãîòîâëåííÿ ¿õ ç åëåêòðî-
ïðîâ³äíî¿ ïîë³ìåðíî¿ êîìïîçèö³¿, ùî, íà äóìêó
âèíàõ³äíèê³â, ï³äâèùóº ïðîöåñ òåïëîïåðåäà÷³.

Â à. ñ. ¹ SU958830A1 çàïðîïîíîâàíî òåï-
ëîîáì³ííèê ç ïó÷êîì òîíêîñò³ííèõ ïîë³ìåðíèõ
òðóáîê, ðîçòàøîâàíèõ ì³æ ñòðèæíÿìè, ÿê³ íà-
äàþòü òðóáêàì çè´çà´îïîä³áíî¿ ôîðìè, ùî
³íòåíñèô³êóº ïðîöåñ òåïëîïåðåäà÷³.

Êîíñòðóêö³þ òðóá÷àñòîãî òåïëîîáì³ííèêà
ç âåðòèêàëüíèìè ðÿäàìè ãîðèçîíòàëüíèõ ïîë³-
ìåðíèõ òðóáîê, âèãîòîâëåíèõ ç íàéð³çíîìàí³ò-
í³øèõ ïîë³ìåð³â, ïåðåâàæíî ç ïîë³îëåô³í³â ðîç-
ãëÿíóòî ó çàÿâö³ ¹ WO00/43722A1, ïàò.
¹ US6364008B1 òà EP1147356A1. Êîæíèé âåð-
òèêàëüíèé ðÿä òðóáîê ñêëàäåíî ç îêðåìèõ ãðóï,
ùî óòâîðþþòü ñâîºð³äíèé çè´çà´. Òàêå ðîçòàøó-
âàííÿ òðóáîê ³ñòîòíî ï³äâèùóº åôåêòèâí³ñòü
òåïëîîáì³íó ç áîêó çîâí³øíüî¿ ïîâåðõí³ òåïëî-
îáì³ííèõ òðóáîê. Òðóáêè ìàþòü òàê³ ðîçì³ðè:
çîâí³øí³é ä³àìåòð — 3,8–6,4 ìì; ì³í³ìàëüíèé
âíóòð³øí³é ä³àìåòð — 0,76–1,50 ìì; òîâùèíà
ñò³íêè — 0,13–0,38 ìì.

Àíàëîã³÷í³ ãíó÷ê³ ïîë³ìåðí³ òðóáêè âèêîðè-
ñòàí³ é ó êîíñòðóêö³¿ òåïëîîáì³ííèêà çà çàÿâ-
êîþ ¹ WO00/53992A1. Ïðîòå çàçíà÷åí³ òðóá-
êè ìàþòü íå ïðÿìîë³í³éíó, à õâèëÿñòó ôîðìó.
Ïðè öüîìó ñóñ³äí³ òðóáêè çì³ùåíî îäíà â³ä-
íîñíî îäíî¿ íà ïîëîâèíó êðîêó õâèë³, ùî çàáåç-
ïå÷óº ³íòåíñèâíèé òåïëîîáì³í óñåðåäèí³ òà
çîâí³ òðóá (ðèñ.2).
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Êîíñòðóêö³þ êîæóõîòðóáíîãî òåïëîîáì³í-
íèêà ç òåïëîîáì³ííèìè òðóáàìè ç ÏÒÔÅ ðîç-
ãëÿíóòî ó çàÿâö³ ¹ WO02/44641A1 òà ïàò.
¹ CN1297133A. Ê³íö³ çàçíà÷åíèõ òðóá ðîçâàëü-
öüîâàí³ é çàòèñíóò³ ì³æ îñíîâíèìè òðóáíèìè
ðåø³òêàìè é çàõèñíîþ òðóáíîþ äîøêîþ, ðîçòàøî-
âàíîþ ç áîêó â³äïîâ³äíî¿ êðèøêè àïàðàòà. Ïðè
öüîìó îòâîðè òðóáíî¿ äîøêè íå ïðèçíà÷åí³ äëÿ
çàêð³ïëåííÿ òåïëîîáì³ííèõ òðóá, à âèêîðèñòîâó-
þòüñÿ ëèøå ÿê ¿õ âõ³äí³ (âèõ³äí³) ä³ëÿíêè.

Ó çàÿâö³ ¹ WO92/19900 A1 òà ïàò.
¹ EP0537319A1 çàïðîïîíîâàíî êðóãëó ïîë³-
ìåðíó òðóáó ç áåçïåðåðâíèìè àáî äèñêðåòíèìè
âèñòóïàìè, ðîçòàøîâàíèìè íà ¿¿ âíóòð³øí³é ïî-
âåðõí³ ïî ãâèíòîâ³é ë³í³¿.

Ïîë³ìåðíó òðóáó ç ïëàñòèô³êîâàíîãî ÏÂÕ
³ç ïîçäîâæí³ìè ðåáðàìè, ïðèçíà÷åíó äëÿ çì³éî-
âèêîâîãî òåïëîîáì³ííèêà òèïó «òðóáà â òðóá³»
îïèñàíî â à. ñ. ¹ SU400796A1. Àíàëîã³÷íó
òðóáó ç ÏÂÕ ³ç ïîçäîâæí³ìè ðåáðàìè çàïðîïî-
íîâàíî â à. ñ. ¹ SU1343234A1.

Ó çàÿâö³ ¹ WO98/11398A1 òà ïàò.
¹ EP0928406A1 ðîçãëÿíóòî òåïëîîáì³ííó òðó-
áó, âèãîòîâëåíó ç òåðìîïëàñòè÷íîãî ìàòåð³àëó
íà îñíîâ³ ïîë³àì³äó é ïðèçíà÷åíó äëÿ âèêîðè-
ñòàííÿ â òðóá÷àñòèõ òåïëîîáì³ííèêàõ, ó çàÿâö³
¹ WO2017/102785A1 — òåïëîîáì³ííó òðóáó ç
òåðìîïëàñòè÷íîãî ïîë³óðåòàíó óí³âåðñàëüíîãî
ïðèçíà÷åííÿ.

Â à. ñ. ¹ SU1139962A1 íàâåäåíî êîíñòðóê-
ö³þ êðóãëî¿ ïîë³ìåðíî¿ òðóáè ç ïîçäîâæí³ìè çè´-
çà´îïîä³áíèìè ðåáðàìè íà ¿¿ çîâí³øí³é ïîâåðõí³.
Çàçíà÷åí³ ðåáðà óòâîðþþòü â îñüîâîìó íàïðÿìêó
òðóáè äèôóçîðí³ é êîíôóçîðí³ ä³- ëÿíêè, ùî ÷åð-
ãóþòüñÿ ì³æ ñîáîþ (ðèñ.3). Ïðè öüîìó ðåáðà ïðî-
ïîíóºòüñÿ âèêîíóâàòè ç ïîë³- ìåðíîãî ìàòåð³àëó ç
êîåô³ö³ºíòîì òåïëîïðîâ³ä- íîñò³ âèùèì çà êî-
åô³ö³ºíò òåïëîïðîâ³äíîñò³ ìàòåð³àëó ñò³íîê òðóáè.

Â à. ñ. ¹ SU1151808A1 íàâåäåíî êîíñò-
ðóêö³þ òåïëîîáì³ííîãî àïàðàòà ç âåðòèêàëüíèìè
ïó÷êàìè W-ïîä³áíèõ ïîë³ìåðíèõ òåïëîîá-
ì³ííèõ òðóáîê, çàíóðåíèõ ó ð³äêèé òåïëîíîñ³é.

Ó âåðòèêàëüí³é òðóá³ òåïëîîáì³ííèêà, çã³ä-
íî ç à. c. ¹ SU1270530A1, ðîçì³ùåíî ïîçäîâæ-
íþ âñòàâêó ç³ðêîïîä³áíîãî ïðîô³ëþ, âèêîíàíó ç
îëåîô³ëüíîãî (òîáòî ë³îô³ëüíîãî ó ðàç³ ìàñòèë òà

æèð³â) ìàòåð³àëó, çîêðåìà ïîë³åòèëåíó. Çàçíà÷å-
íà âñòàâêà çìåíøóº òîâùèíó ïë³âêè êîíäåíñàòó
ôðåîíó, ùî ³íòåíñèô³êóº éîãî êîíäåíñàö³þ.

Ó çàÿâö³ ¹ WO97/24573A1 òà ïàò.
¹ EP0870160A1 ðîçãëÿíóòî êîæóõîòðóáíèé òå-
ïëîîáì³ííèê ç ðîçòàøîâàíîþ â ì³æòðóáíîìó
ïðîñòîð³ ãâèíòîïîä³áíîþ ïåðåãîðîäêîþ, âèãî-
òîâëåíîþ ç ïîë³ìåðíîãî ìàòåð³àëó, ïåðåâàæíî
ïîë³àì³äó (ðèñ.4). Çàçíà÷åíà ïåðåãîðîäêà çà-
áåçïå÷óº â³äïîâ³äíèé ðóõ òåïëîíîñ³ÿ â ì³æ-
òðóáíîìó ïðîñòîð³ òåïëîáì³ííèêà, óíåìîæëèâ-
ëþþ÷è óòâîðåííÿ çàñò³éíèõ çîí.

Ó ïàò. ¹ JP2002350090A îïèñàíî ñõ³ä÷àñ-
òó âòóëêó äëÿ ô³êñàö³¿ ïîë³ìåðíî¿ òðóáè â îò-
âîð³ òðóáíî¿ ðåø³òêè êîæóõîòðóáíîãî òåïëî-
îáì³ííèêà.

Ïîë³ìåðíèé êàï³ëÿðíî-ïîðèñòèé òðóá÷àñòèé
òåïëîîáì³ííèé åëåìåíò îðèã³íàëüíî¿ ôîðìè çà-
ïðîïîíîâàíî â çàÿâö³ ¹ WO2007/012344A1 òà
ïàò. ¹ EP1907762A1. Çàçíà÷åíèé òðóá÷àñòèé
åëåìåíò ç³ãíóòî ó âèãëÿä³ çì³éîâèêà, çîâí³øí³é
êîíòóð ÿêîãî óòâîðþº êîìïàêòíèé ïàðàëåëåï³-
ïåä. Âèêîðèñòîâóâàòè çàçíà÷åíèé åëåìåíò ïðî-
ïîíóºòüñÿ â ñèñòåìàõ êîíäèö³þâàííÿ ïîâ³òðÿ.

Òåïëîîáì³ííèé âóçîë àíàëîã³÷íîãî ïðèçíà-
÷åííÿ, àëå ç ðîçòàøîâàíèìè â îäí³é ïëîùèí³
ïàðàëåëüíèìè ïðÿìîë³í³éíèìè ïîë³ìåðíèìè êà
ï³ëÿðíî-ïîðèñòèìè òðóáêàìè çàïðîïîíîâàíî â
çàÿâö³ ¹ WO2007/039395A1 òà ïàò.
¹ EP1938019A1.
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Ðèñ.2. Ôðàãìåíò òðóáíîãî ïó÷êà (çâÿâêà ¹ WO00/53992A1). Ðèñ.3. Òðóáíèé ïó÷îê òåïëîîáì³ííèêà (à. ñ. ¹ SU1139962A1).

Ðèñ.4. Ãâèíòîâà ïîë³ìåðíà ïåðå-
ãîðîäêà ì³æòðóáíîãî ïðîñòîðó
êîæóõîòðóáíîãî òåïëîîáì³ííèêà
çà çàÿâêîþ ¹ WO97/24573A1 òà
ïàò. ¹ EP0299182A2..



Òåïëîîáì³ííèê ç ïðÿìîë³í³éíèìè îäíî- òà áà-
ãàòîøàðîâèìè òðóáêàìè äëÿ ñèñòåìè «ïîâ³ò- ðÿ —
ð³äèíà» îïèñàíî â çàÿâö³ ¹ WO2013/063359A1
òà ïàò. ¹ EP2771637A1. Âèãîòîâëåí³ ç ð³çíèõ
ïîë³ìåð³â òðóáêè ïåðåâàæíî ìàþòü ä³àìåòð
1–10 ìì, òîâùèíó ñò³íêè 0,1–1,0 ìì. Òàêîæ
ìîæëèâå âèêîðèñòàííÿ òðóáîê ä³àìåòðîì
0,2–0,5 ìì (ó öüîìó ðàç³ òåïëîîáì³ííèê êî-
ðåêòí³øå â³äíåñòè äî ïîðîæíèñòîâîëîêîííèõ
òåïëîîáì³ííèõ àïàðàò³â).

Ó òðóá÷àñòîìó òåïëîîáì³ííèêó, çã³äíî ç
à. ñ. ¹ SU1525424A1, ãíó÷ê³ ïîë³ìåðí³ òåïëî-
îáì³íí³ òðóáêè ïîïàðíî ïåðåïëåòåíî ì³æ ñîáîþ
é óêëàäåíî ç óòâîðåííÿì êîàêñ³àëüíî ðîçòàøî-
âàíèõ ïîðîæíèñòèõ öèë³íäð³â. Òàêèé òðóáíèé
ïó÷îê çíèæóº ã³äðàâë³÷íèé îï³ð òà éìîâ³ðí³ñòü
óòâîðåííÿ çàñò³éíèõ çîí òåïëîíîñ³¿â.

Ó òðóá÷àñòîìó òåïëîîáì³ííèêó, çã³äíî ç à. ñ.
¹ SU1688106A1, ãíó÷ê³ ïîë³ìåðí³ òðóáêè âèêî-
íàíî ó âèãëÿä³ ñï³ðàëåé, çàíóðåíèõ ó ð³äêèé òåï-
ëîíîñ³é, ùî çàïîâíþº ãàëüâàí³÷íó âàííó. Ï³ä ÷àñ
ðóõó òåïëîíîñ³ÿ ïî òðóáêàõ âîíè êîëèâàþòüñÿ,
ùî ³íòåíñèô³êóº ïðîöåñ òåïëîîáì³íó.

Â à. ñ. ¹ SU1758380A1 îïèñàíî ãîðèçîí-
òàëüíó ïîë³åòèëåíîâó òðóáó ç ê³ëüöåâèìè ãîô-
ðàìè. Íåäîë³êîì ö³º¿ òðóáè º óòâîðåííÿ çà-
ñò³éíèõ çîí ó íèæí³é ÷àñòèí³ ãîôð³â òà ñêëàä-
í³ñòü âèäàëåííÿ çàëèøê³â ð³äêîãî òåïëîíîñ³ÿ ç
íèõ ï³ä ÷àñ îáñëóãîâóâàííÿ é ðåìîíòó òåïëî-
îáì³ííîãî àïàðàòà. Ïîä³áíó òðóáó îïèñàíî ó
ïàò. ¹ EP1862753A1. Ïðè öüîìó â ðàç³ íàÿâ-
íîñò³ ó äâîøàðîâî¿ ãîôðîâàíî¿ òðóáè ãëàäêîãî
âíóòð³øíüîãî øàðó âîíà ïîçáàâëåíà çàçíà÷åíî-
ãî íåäîë³êó, âëàñòèâîãî îäíîøàðîâèì ãîôðîâà-
íèì òðóáàì. Òàêîæ ó ðàç³ äâîøàðîâî¿ ãîôðîâà-
íî¿ òðóáè çíà÷íî çðîñòàº òåðì³÷íèé îï³ð ¿¿
ñò³íêè, òîìó òàêó òðóáó äîö³ëüíî âèêîðèñòîâó-
âàòè ÿê êîæóõ òåïëîîáì³ííèêà äëÿ çíèæåííÿ
òåïëîâèõ âòðàò ó íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå [17].

Åêñòðóç³éíèé ñïîñ³á âèãîòîâëåííÿ ëåãêî¿,
ì³öíî¿ òà ãíó÷êî¿ ïîë³ìåðíî¿ òðóáè ³ç âíóò-
ð³øí³ì òóðáóë³çàòîðîì îïèñàíî â ïàò. ¹
JPS5863421A. Âèãîòîâëåííÿ ïîë³ìåðíèõ òà êîì-
ïîçèö³éíèõ òðóá åêñòðóç³ºþ º íå ò³ëüêè íàé-
á³ëüø óí³âåðñàëüíèì òà ïðîäóêòèâíèì, àëå é
åêîíîì³÷íèì ìåòîäîì [18, 19]. Ïðè öüîìó ç’ÿâ-
ëÿºòüñÿ ìîæëèâ³ñòü âèãîòîâëåííÿ ïîë³ìåðíèõ
òðóá ç íàéð³çíîìàí³òí³øèìè çàñîáàìè äëÿ ³í-
òåíñèô³êàö³¿ òåïëîîáì³íó ÿê ç âíóòð³øíüî¿, òàê
³ çîâí³øíüî¿ ïîâåðõîíü [20, 21].

Ó ïàò. ¹ DE2013804A1 çàïðîïîíîâàíî ïî-
ë³ìåðíó òåïëîîáì³ííó òðóáó, ùî ìàº ï³äâèùåíó
ì³öí³ñòü âíàñë³äîê íàÿâíîñò³ â ¿¿ êàíàë³ ÷èñëåí-
íèõ ïåðåãîðîäîê (ðèñ.5). Òàêå êîíñòðóêòèâíå
ð³øåííÿ äàº ìîæëèâ³ñòü äëÿ ïåâíîãî òèñêó âè-

êîðèñòîâóâàòè òðóáè á³ëüøîãî ä³à- ìåòðà àáî
òðóáè ç ìåíøîþ òîâùèíîþ ñò³íêè.

Ó ïàò. ¹ DE102010006370A1 ðîçãëÿíóòî
âåðòèêàëüíî ðîçòàøîâàíó öèë³íäðè÷íó ïîë³-
ìåðíó òðóáêó, ùî ê³íöåâèìè ä³ëÿíêàìè çàêð³ï-
ëåíà â òðóáíèõ ðåø³òêàõ òà â ñåðåäí³é ÷àñòèí³
ìàº òåìïåðàòóðíèé êîìïåíñàòîð ó âèãëÿä³ ñèëü-
ôîíà. Òàêå êîíñòðóêòèâíå âèêîíàííÿ òðóáêè
çàáåçïå÷óº çáåðåæåííÿ ¿¿ ïðÿìîë³í³éíîñò³ ï³ä
÷àñ åêñïëóàòàö³¿ òåïëîîáì³ííèêà.

Ó ïàò. ¹ JPS6431622A ðîçãëÿíóòî øâèä-
êèé òà åôåêòèâíèé ñïîñ³á çàêð³ïëåííÿ ïîë³-
ìåðíèõ òðóá ó ïîë³ìåðíèõ òðóáíèõ ðåø³òêàõ çà
äîïîìîãîþ ñïåö³àëüíîãî ê³ëüöåâîãî çâàðþâàëü-
íîãî ³íñòðóìåíòà.

Ó ïàò ¹ US4323115A îïèñàíî êîíñòðóêö³þ
âèñîêîì³öíî¿ òðóáíî¿ ðåø³òêè ç ïîë³ìåðíîãî ìà-
òåð³àëó.

Ó ïàò ¹ JPS6484098A çàïðîïîíîâàíî êîí-
ñòðóêö³þ êîæóõîòðóáíîãî òåïëîîáì³ííèêà ç
U-ïîä³áíèìè ïîë³ìåðíèìè ãíó÷êèìè òðóáêàìè,
ùî â ì³ñö³ ñâîãî âèãèíó îãèíàþòü ñïåö³àëüíèé
êðèâîë³í³éíèé åëåìåíò, ÿêèé çàïîá³ãàº ïåðåòèñ-
êó ãíó÷êèõ òðóáîê.

Ó ïàò ¹ CN107747881A ðîçãëÿíóòî êîíñò-
ðóêö³þ ïîë³ìåðíèõ ïîïåðå÷íèõ ïåðåãîðîäîê òðóá-
íîãî ïó÷êà êîæóõîòðóáíîãî òåïëîîáì³ííèêà ç
êâàäðàòíèìè îòâîðàìè äëÿ ïðîõîäó òåïëîîá-
ì³ííèõ òðóá. Çà äîïîìîãîþ çàçíà÷åíèõ îòâîð³â
òðóáè íå ò³ëüêè íàä³éíî ô³êñóþòüñÿ ñò³íêàìè îò-
âîð³â ïåðåãîðîäîê, àëå é ïðè öüîìó çàáåçïå-
÷óºòüñÿ ïðîõ³ä òåïëîíîñ³ÿ êð³çü êóòè êâàäðàòíèõ
îòâîð³â, ùî ï³äâèùóº åôåêòèâí³ñòü òåïëîîáì³íó.

Ó ïàò. ¹ JPH02192932A îïèñàíî òðóáíèé
ïó÷îê êîæóõîòðóáíîãî òåïëîîáì³ííèêà, ó ÿêîìó
òðóáêè ïðîõîäÿòü êð³çü çì³ùåí³ îòâîðè ïîïå-
ðå÷íèõ ïåðåãîðîäîê òðóáíîãî ïó÷êà, òèì ñàìèì
íàáóâàþ÷è ïî äîâæèí³ çè´çà´îïîä³áíî¿ ôîðìè,
ùî ñïðèÿº ³íòåíñèô³êàö³¿ òåïëîïåðåäà÷³.

Òðóá÷àñòèé òåïëîîáì³ííèê îðèã³íàëüíî¿
ôîðìè íàâåäåíî â ïàò. ¹ GB2017895A. Òðóá-
íèé ïó÷îê àïàðàòà âèêîíàíèé ó âèãëÿä³ áóõòè
(êîòóøêè) ³ç çàçîðîì ì³æ ñóñ³äí³ìè âèòêàìè é
ïðèçíà÷åíèé äëÿ çàíóðåííÿ â áàê ç îáðîáëþâà-
íèì ð³äêèì ñåðåäîâèùåì.
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Ðèñ.5. Òðóáíèé ïó÷îê òåïëîîáì³ííèêà (ïàò. ¹ DE2013804A1).



Ó ïàò. ¹ CN203274554U îïèñàíî ìîäóëü-
íèé òåïëîîáì³ííèê ³ç ãíó÷êèìè ïîë³ìåðíèìè
òðóáàìè, óêëàäåíèìè ó âèãëÿä³ ñï³ðàëåé â îê-
ðåì³ áëîêè. Ïåðåâàãîþ òåïëîîáì³ííèêà º ìîæ-
ëèâ³ñòü ïðîñòîãî ðåãóëþâàííÿ ïîâåðõí³ òåïëî-
îáì³íó çì³íþâàííÿì ê³ëüêîñò³ áëîê³â.

Ó ïàò. ¹ UA104449U, UA104450U, à. ñ.
¹ SU1193424A2 ðîçãëÿíóòî êîíñòðóêö³¿ ïëà-
ñòèí÷àñòèõ òåïëîîáì³ííèê³â-êîíäåíñàòîð³â ç ïà-
êåòîì åëàñòè÷íèõ ïëàñòèí, âèãîòîâëåíèõ ç âè-
ñîêîìîëåêóëÿðíî¿ ñïîëóêè (âèä ìàòåð³àëó íå
çàçíà÷åíî). Ãàçîâèé òåïëîîáì³ííèê àíàëîã³÷íî¿
êîíñòðóêö³¿ îïèñàíèé â à. ñ ¹ SU577387A1.

Ó ïëàñòèí÷àñòîìó òåïëîîáì³ííèêó, çã³äíî ç
à. ñ ¹ SU1200114A1, ì³æ ãíó÷êèìè ïîë³ìåðíè-
ìè ïëàñòèíàìè âñòàíîâëåíî ïàðàëåëüí³ äèñòàí-
ö³éí³ ñï³ðàëüí³ òóðáóë³çàòîðè, ÿê³ äåôîðìóþòü
ïëàñòèíè ç óòâîðåííÿì êîíôóçîðíî-äèôóçîðíèõ
êàíàë³â ì³æ íèìè. Òàêà êîíñòðóêö³ÿ ³ñòîòíî ³í-
òåíñèô³êóº ïðîöåñ òåïëîïåðåäà÷³.

Ó ïëàñòèí÷àñòîìó òåïëîîáì³ííèêó, çã³äíî ç
à. ñ. ¹ SU1206603A1, ïîë³ìåðí³ ïë³âêè íàòÿã-
íóòî íà ðàìêè, ùî äåôîðìóþòüñÿ. Ó ðåçóëüòàò³
ð³çíî¿ äåôîðìàö³¿ ðàìîê â³äïîâ³äí³ ïë³âêè íàáó-
âàþòü ð³çíîãî íàòÿãó ç óòâîðåííÿì ð³çíîìà-
í³òíî¿ ôîðìè: â³ä ïëîñêî¿ äî õâèëåïîä³áíî¿. Öå
äàº çìîãó çì³íþâàòè ã³äðîäèíàì³êó ïîòîê³â òåï-
ëîíîñ³¿â, à îòæå é åôåêòèâí³ñòü òåïëîîáì³íó.

Ïëîñê³ åëàñòè÷í³ òåïëîîáì³íí³ åëåìåíòè
ïëàñòèí÷àñòîãî òåïëîîáì³ííèêà, çã³äíî ç à. ñ.
¹ SU1208420A1, âèêîíàíî ç äèñêðåòíèìè âèñ-
òóïàìè é çàïàäèíàìè, ðîçòàøîâàíèìè â øàõî-
âîìó àáî êîðèäîðíîìó ïîðÿäêó.

Òåïëîîáì³íí³ åëåìåíòè ó âèãëÿä³ ïëîñêèõ
ïë³âîê ç àë³ôàòè÷íîãî ïîë³àì³äó çàâòîâøêè
0,12–0,50 ìì çàñòîñîâàíî â êîíñòðóêö³¿ ïëà-
ñòèí÷àñòîãî òåïëîîáì³ííèêà, îïèñàíîãî â ïàò.
¹ US4411310A.

Ó ïàò. ¹ US5050671A çàïðîïîíîâàíî êîíñò-
ðóêö³þ ïîë³ìåðíî¿ ïàíåë³ ïëàñòèí÷àòîãî òåïëî-
îáì³ííèêà. Ïàíåëü âèêîíàíî çàâòîâøêè 0,37 ìì
òà âèãîòîâëåíî ç ïîë³àì³äó, íàïîâíåíîãî ñêëîâî-
ëîêíîì.

Òàêîæ ïëàñòèí÷àñò³ òåïëîîáì³ííèêè ð³çíî-
ãî êîíñòðóêòèâíîãî âèêîíàííÿ íàâåäåíî â ïàò.
¹ US5112538A òà ¹ US5499676A.

Ïëàñòèí÷àñòî-ðåáðèñòèé òåïëîîáì³ííèé
àïàðàò ðîçãëÿíóòî â ïàò. ¹ RU2133936C1 òà
¹ US5671804A. Àïàðàò ìàº âèãëÿä òðèêàíàëü-
íîãî âåðòèêàëüíîãî åëàñòè÷íîãî ïàêåòó, âèãî-
òîâëåíîãî ç ïîë³ìåðíî¿ ïë³âêè. Ì³æ ñîáîþ ïà-
êåòè ðîçä³ëåí³ ïëàñêîþ ïë³âêîþ, ïðè öüîìó
á³÷í³ êàíàëè óòâîðåí³ ïë³âêàìè, ãîôðîâàíèìè â
ãîðèçîíòàëüíîìó íàïðÿìêó, öåíòðàëüíèé êàíàë
— ïë³âêîþ, ãîôðîâàíîþ ó âåðòèêàëüíîìó íà-
ïðÿìêó. Ó öåíòðàëüíèé êàíàë ïîäàºòüñÿ ïàðà,

ùî ï³ääàºòüñÿ êîíäåíñàö³¿, â á³÷í³ êàíàëè —
ãð³éíà ïàðà.

Êîíñòðóêö³þ ïîâ³òðÿíî-ïîâ³òðÿíîãî ïëà-
ñòèí÷àñòî-ðåáðèñòîãî òåïëîîáì³ííèêà íàâåäåíî
â ïàò. ¹ US6145588A (ðèñ.6). Ïðè öüîìó òåï-
ëîîáì³íí³ ïëàñòèíè ïðîïîíóºòüñÿ âèãîòîâëÿòè ç
ö³ëî¿ ãàìè ð³çíèõ êîíñòðóêö³éíèõ ïîë³ìåð³â.

Ó ïë³âêîâèõ òåïëîîáì³ííèêàõ ðîáî÷îþ òåï-
ëîîáì³ííîþ ïîâåðõíåþ º ïîë³ìåðíà ïë³âêà. Òå-
ïëîîáì³íí³ ïîâåðõí³ òàêèõ àïàðàò³â ïë³âêîâîãî
òèïó çàçâè÷àé ðîçòàøîâóþòü âåðòèêàëüíî, ïðè
öüîìó ð³äêèé òåïëîíîñ³é ñò³êàº ïî íèõ ó âèãëÿ-
ä³ ãðàâ³òàö³éíî¿ ïë³âêè (äèâ., íàïðèêëàä, ïàò.

¹¹ GB1313300A, GB1153142A, à òàêîæ à. ñ.
¹ SU581366A1, SU987361A1, SU1078233A1).
Ó íàãð³âíîìó ðàä³àòîð³, çã³äíî ç à. ñ. ¹
SU1476268A1, ïë³âêîâà ðîáî÷à ïîâåðõíÿ ïðè-
çíà÷åíà äëÿ îá³ãð³âó ïîâ³òðÿ ð³çíèõ ïðèì³ùåíü.

Ó ïàò. ¹ EP3193124A1 îïèñàíî êîíñòðóê-
ö³þ òåïëîîáì³ííèêà áëî÷íîãî òèïó, ó ÿêîìó
ïîë³ìåðíèé êîðïóñ ðîçä³ëåíî ïåðåãîðîäêàìè íà
ðîçòàøîâàí³ â øàõîâîìó ïîðÿäêó ïàðàëåëüí³
êàíàëè ð³çíîãî ïîïåðå÷íîãî ïåðåð³çó äëÿ äâîõ
òåïëîíîñ³¿â (ðèñ.7).

Çà ñòóïåíåì âèêîðèñòàííÿ ïîë³ìåð-
íèõ ìàòåð³àë³â ó êîíñòðóêö³¿ ðîçð³çíÿþòü
àïàðàòè, ïîâí³ñòþ é ÷àñòêîâî âèãîòîâëåí³ ç ïî-
ë³ìåðíèõ ìàòåð³àë³â.

Ïåðø³ õàðàêòåðèçóþòüñÿ òèì, ùî âñ³ åëå-
ìåíòè ¿õ êîíñòðóêö³¿ âèêîíàíî ç ïîë³ìåðíîãî
ìàòåð³àëó (îäíîãî àáî äåê³ëüêîõ âèä³â), à äðóã³
— òèì, ùî ç ïîë³ìåðíîãî ìàòåð³àëó (îäíîãî àáî
äåê³ëüêîõ âèä³â) âèãîòîâëåíà ëèøå ÷àñòèíà åëå-
ìåíò³â òåïëîîáì³ííèê³â.
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Ðèñ.6. Òåïëîîáì³ííèê çà ïàò. ¹ US6145588A.

Ðèñ.7. Òðóáíèé ïó÷îê òåïëîîáì³ííèêà (ïàò. ¹ EP3193124A1).



Ïðè öüîìó íàäàë³ áóäåìî ââàæàòè, ùî äî
«ïîë³ìåðíèõ» òåïëîîáì³ííèê³â íàëåæèòü îáëàä-
íàííÿ, ì³í³ìóì îäèí ç îñíîâíèõ êîíñòðóêòèâ-
íèõ åëåìåíò³â ÿêîãî (òåïëîîáì³íí³ åëåìåíòè,
êîðïóñ, òðóáí³ ðåø³òêè, êðèøêè, ðîçïîä³ëüí³
êàìåðè, ïëèòè òîùî) ïîâí³ñòþ âèãîòîâëåí³ ç
ïîë³ìåðíîãî ìàòåð³àëó. Òîìó òóò íå ðîçãëÿäàòè-
ìåìî êîíñòðóêö³¿ åëåìåíò³â àïàðàò³â ç, íàïðèê-
ëàä, ìåòàëåâîþ îñíîâîþ, ùî ìàº ïîë³ìåðíå ïî-
êðèòòÿ.

Äî àïàðàò³â, ïîâí³ñòþ âèãîòîâëåíèõ ç ïîë³-
ìåðíèõ ìàòåð³àë³â, ìîæíà â³äíåñòè òåïëîîá-
ì³ííèê çã³äíî ç à. ñ. ¹ SU1447040A1 (ðîçãëÿ-
íóòî ðàí³øå).

Âèãîòîâëåíèé ç ïîë³àì³äó êîæóõîòðóáíèé
òåïëîîáì³ííèê îïèñàíèé ó çàÿâö³ ¹ ²L51706A
òà à. ñ. ¹ SU743599A3 (ðèñ.8). Îñîáëèâ³ñòþ
éîãî êîíñòðóêö³¿ º òå, ùî êðèøêè àïàðàòà âèãî-
òîâëåíî ö³ëüíèìè ðàçîì ç ïàòðóáêàìè é ôëàí-
öÿìè. Ïðè öüîìó îäèí ç îñíîâíèõ íåäîë³ê³â
ïîë³ìåð³â — íèçüêà òåïëîïðîâ³äí³ñòü — ó ö³é
êîíñòðóêö³¿ º ïåðåâàãîþ, îñê³ëüêè ñóòòºâî çíè-
æóº òåïëîâ³ âòðàòè ç ïîâåðõí³ êðèøîê òà êîæó-
õà àïàðàòà.

Àíàëîã³÷íå òåõí³÷íå ð³øåííÿ çàïðîïîíîâàíî
ó ïàò. ¹ GB2510335A òà CN105190219A (äëÿ
ï³äñèëåííÿ æîðñòêîñò³ é ì³öíîñò³ â ñò³íö³ êðèø-
êè ìîæå áóòè ðîçòàøîâàíà ìåòàëåâà âñòàâêà).

Àíàëîã³÷íå ð³øåííÿ çàïðîïîíîâàíî â êîæó-
õîòðóáíîìó òåïëîîáì³ííîìó àïàðàò³ çà çàÿâêîþ
¹ WO2014/118511A1 òà ïàò. ¹
EP2951523A1, ó ÿêîìó êðèøêó ðàçîì ³ç ôëàí-
öåì òà ïàòðóáêàìè âèãîòîâëåíî ç ïîë³ìåðó àáî
ïîë³ìåðíîãî êîìïîçèö³éíîãî ìàòåð³àëó ÿê ºäèíå
ö³ëå. Òàêå êîíñòðóêòèâíå ð³øåííÿ çàáåçïå÷óº
âèñîê³ òåõíîëîã³÷í³ òà åêñïëóàòàö³éí³ õàðàêòå-
ðèñòèêè êðèøêè.

Ó à. ñ. ¹ SU293491A1 òà ¹ SU516894A1
ðîçãëÿíóòî êîíñòðóêö³¿ ïëàñòèí÷àñòèõ òåïëî-
îáì³ííèê³â ç ÏÒÔÅ, ïðèçíà÷åíèõ äëÿ ðîáîòè ç
àãðåñèâíèìè ñåðåäîâèùàìè.

Òàêîæ êîíñòðóêö³¿ é ñïîñîáè âèãîòîâëåííÿ
òåïëîîáì³ííî¿ àïàðàòóðè ç ïîë³ìåðíèõ ìà-

òåð³àë³â ðîçãëÿíóòî â à. ñ. ¹¹ SU361006A1,
SU388900A1, SU542482A3, SU736863A3,
SU799631A3, SU914929A1, SU1008609A1,
SU1080003A1, SU1211586A1, SU1330445A2,
SU1357675A1, SU1368603A1, SU1426468A3,
SU1638544A1, SU1652789A2, ïàò. US4411310A,
FR2785375A1, JP2005300127A, JPS5697798A,
JPS62175597A, DE2702337A1, DE102010000421A1,
CN1550747A, CN103890533A, CN107062957A,
CN202494359U, CN205642116U, EP0291322A1,
çàÿâö³ ¹ US2015123297A1.

Äî òåïëîîáì³ííèõ àïàðàò³â, ïîâí³ñòþ âèãî-
òîâëåíèõ ç ïîë³ìåðíîãî ìàòåð³àëó (çîêðåìà ïî-
ë³ïðîï³ëåíó), óìîâíî ìîæíà â³äíåñòè ðàä³àòîð
äëÿ îá³ãð³âó ïîâ³òðÿ â ïðèì³ùåííÿõ ð³çíîãî
ïðèçíà÷åííÿ, çã³äíî ç ïàò. ¹ UA102511U. Ïðè
öüîìó â çàçíà÷åí³é êîíñòðóêö³¿ íàãð³âàííÿ òåï-
ëîíîñ³ÿ-ïîâ³òðÿ çä³éñíþºòüñÿ íå êð³çü ñò³íêó
³íøèì òåïëîíîñ³ºì, à çà äîïîìîãîþ êîíâåêòèâ-
íîãî é ðàä³àö³éíîãî òåïëîîáì³íó â³ä åëåêòðî-
íàãð³âíèê³â.

Ó ïàò. ¹ RU2008605C1 ðîçãëÿíóòî êîíñò-
ðóêö³þ òåïëîîáì³ííîãî àïàðàòà, âèãîòîâëåíîãî
ç ïîë³ìåðíîãî ìàòåð³àëó ÷àñòêîâî: éîãî ïîë³-
ìåðí³ òðóáè (ïîë³òåòðàôòîðåòèëåí) çàêð³ïëåí³ â
ìåòàëåâèõ òðóáíèõ ðåø³òêàõ. Ïåðåâàãîþ öüîãî
àïàðàòà º ðîç’ºìíå çàêð³ïëåííÿ òðóá â îòâîðàõ
òðóáíèõ ðåø³òîê çà äîïîìîãîþ ïðóæíîãî åëå-
ìåíòà, íàïðèêëàä, òàð³ë÷àñòî¿ ïðóæèíè.

Øëÿõè ï³äâèùåííÿ íàä³éíîñò³ çàêð³ïëåííÿ
ïîë³ìåðíèõ òåïëîîáì³ííèõ òðóá â îòâîðàõ òðóá-
íèõ ðåø³òîê òàêîæ çàïðîïîíîâàí³ â çàÿâêàõ ¹
KR20040045337A, KR20110016263A òà ïàò. ¹
CN205561620U, EP0299182A2, US4453301A,
US4990206A.

Ó à. ñ. ¹ SU145599A1 íàâåäåíî ñêëàä íà
îñíîâ³ åïîêñèäíî¿ ñìîëè é êâàðöîâîãî íàïîâíþ-
âà÷à äëÿ âèãîòîâëåííÿ òðóáíèõ ðåø³òîê êîæó-
õîòðóáíîãî òåïëîîáì³ííèêà. Òàêîæ ç òåðìîðå-
àêòèâíîãî ïîë³ìåðó çàïðîïîíîâàíî âèãîòîâëÿòè
òðóáí³ ðåø³òêè â ïàò. ¹ GB1525641A.

Ó ïàò. ¹¹ GB1408823A, US4030540A òà
US4054980A îïèñàíî êîíñòðóêö³þ ïîë³ìåðíèõ
òðóáíèõ ðåø³òîê êîæóõîòðóáíîãî òåïëîîáì³í-
íèêà, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç îêðåìèõ ïðÿìîêóòíèõ
áëîê³â ç îòâîðàìè ï³ä ê³íö³ òåïëîîáì³ííèõ òðóá.
Ïðè öüîìó êîæíèé ç áëîê³â âèêîíàíî ç äâîõ
ðîçí³ìíèõ ïîëîâèí, ñóñ³äí³ áëîêè ô³êñóþòüñÿ
ì³æ ñîáîþ çà äîïîìîãîþ íàïðÿìíèõ øòèð³â òà
â³äïîâ³äíèõ çàïàäèí (ðèñ.9).

Ó ïàò. ¹ RU2009429C1 ðîçãëÿíóòî êîíñò-
ðóêö³þ òðóáíî¿ ðåø³òêè òðóá÷àñòîãî òåïëî-
îáì³ííèêà, âèêîíàíî¿ ó âèãëÿä³ ðîçì³ùåíèõ â
îäí³é ïëîùèí³ êîâïà÷ê³â äëÿ çàêð³ïëåííÿ â íèõ
ê³íö³â òåïëîîáì³ííèõ òðóá, ïðè öüîìó ïðîñò³ð
ì³æ êîâïà÷êàìè çàïîâíåíèé ïîë³ìåðíèì ìà-
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Ðèñ.8. Êîæóõîòðóáíèé òåïëîîáì³ííèê (çàÿâêà ¹ IL51706A
òà à. ñ. ¹ SU743599A3)..



òåð³àëîì. ßê ïîë³ìåðíèé çàïîâíþâà÷ çàïðîïî-
íîâàíî âèêîðèñòîâóâàòè ðåàêòîïëàñò íà îñíîâ³
åïîêñèäíî¿ ñìîëè.

Òðóáíó ðåø³òêó ç ïîë³ìåðíîãî êîìïîçè-
ö³éíîãî ìàòåð³àëó çàïðîïîíîâàíî òàêîæ ó ïàò.
¹ RU2044992C1. Çàçíà÷åíà ðåø³òêà ï³äñèëåíà
ñêëîâîëîêíèñòèì ïðîñòîðîâèì àðìóâàëüíèì
êàðêàñîì, à òàêîæ íàïîâíþâà÷åì ç âóãëåöåâèõ
âîëîêîí, çãîðíóòèì íàâêîëî îòâîð³â äëÿ çà-
êð³ïëåííÿ òåïëîîáì³ííèõ òðóá ó âèãëÿä³ öè-
ë³íäðè÷íèõ ñï³ðàëåé òà ïðîñî÷åíèì ïîë³ìåðíèì
çâ’ÿçóþ÷èì.

Êîìïàêòí³ òðóáí³ ´ðàòè ç ïîë³ìåðíîãî ìà-
òåð³àëó çàïðîïîíîâàí³ ó ïàò. ¹ JPH01256796A
òà JPH01269519A, à â ïàò. ¹ US5158729A îïè-
ñàíî ñïîñ³á âèãîòîâëåííÿ ïîë³ìåðíèõ òðóáíèõ
ðåø³òîê çà ìåòîäîì ëèòòÿ ï³ä òèñêîì.

Ó ïàò. ¹ DE4229393A1 ðîçãëÿíóòî ïîë³-
ìåðíèé êîæóõîòðóáíèé òåïëîîáì³ííèê òà íàâå-
äåíî êîíñòðóêö³þ óù³ëüíþâàëüíîãî âóçëà òðóá-
íî¿ ðåø³òêè ç êðèøêîþ òà ¿¿ ïîçäîâæí³ìè ïåðå-
ãîðîäêàìè. Íà òðóáí³é ðåø³òö³ òà/àáî êðèøö³
âèêîíàí³ ê³ëüöåâ³ àáî ïðÿìîë³í³éí³
óù³ëüíþâàëüí³ êàíàâêè ç ïîïåðå÷íèì ïå-
ðåð³çîì, ùî ñõîäèòüñÿ. Ó öüîìó ðàç³ âèñòóï
êðèøêè àáî òðóáíî¿ ðåø³òêè, ùî âõîäèòü ó
â³äïîâ³äíó êàíàâêó, à òàêîæ ïîçäîâæíÿ ïåðåãî-
ðîäêà ù³ëüíî ô³êñóþòüñÿ â çàçíà÷åí³é êàíàâö³.

Îðèã³íàëüíó êîíñòðóêö³þ ºìí³ñíîãî àïàðà-
òà ç³ ñï³ðàëüíî¿ òðóá÷àñòîþ òåïëîîáì³ííîþ îáî-
ëîíêîþ íàâåäåíî â çàÿâö³ ¹ WO88/09910A1
òà ïàò. ¹ EP0424369A1 (ðèñ.10). Íà çîâí³øí³é
ïîâåðõí³ öèë³íäðè÷íî¿ ÷àñòèíè êîðïóñà àïàðàòà
çàêð³ïëåíî òðóá÷àñòèé çì³éîâèê, âèòêè ÿêîãî
ç’ºäíàí³ ì³æ ñîáîþ çà äîïîìîãîþ çâàðþâàííÿ
àáî øàðó êëåþ ÷è ðîçä³ëåí³ óù³ëüíþâàëüíèìè
ïðîêëàäêàìè. ²ç çîâí³øíüîãî áîêó çì³éîâèêà
âñòàíîâëåíî îáè÷àéêó, ïðè öüîìó ïðîñò³ð ì³æ
íèìè, à òàêîæ ïîðîæíèíà çì³éîâèêà çàïîâíåí³
ñï³íåíèì åëàñòîìåðíèì ìàòåð³àëîì (çîêðåìà
ï³íîïîë³óðåòàíîì).

Çì³éîâèê íå ò³ëüêè óòâîðþº â îáîëîíö³
àïàðàòà êàíàë äëÿ òå÷³¿ òåïëîíîñ³ÿ (ì³æ êîðïó-
ñîì àïàðàòà òà çì³éîâèêîì), àëå é çíà÷íî çì³ö-
íþº êîðïóñ, à òàêîæ ñïðèÿº éîãî òåïëî³çî-
ëþâàííþ. Íåäîë³ê öüîãî òåõí³÷íîãî ð³øåííÿ —
íåîáõ³äí³ñòü ðåòåëüíî¿ ï³äãîòîâêè òåïëîíîñ³ÿ,
ùî ðóõàºòüñÿ â îáîëîíö³ àïàðàòà, äëÿ óíåìîæ-
ëèâëåííÿ óòâîðåííÿ â³äêëàäåíü.

Ó ïàò. ¹ FR2237160A1 îïèñàíî òðóá÷àñòèé
ðàä³àòîð äâèãóíà âíóòð³øíüîãî çãîðÿííÿ, êî-
ëåêòîðè ÿêîãî âèãîòîâëåí³ ç íàïîâíåíîãî ñêëî-
âîëîêíîì ïîë³ôåí³ëåíîêñèäó. Âèá³ð ìàòåð³àëó
êîëåêòîð³â îáóìîâëåíèé íåîáõ³äí³ñòþ â³äïî-
â³äíîñò³ êîåô³ö³ºíò³â òåïëîâîãî ðîçøèðåííÿ çà-
çíà÷åíîãî ìàòåð³àëó é ìåòàëåâèõ äåòàëåé àïàðà-
òà. Ó ïàò. ¹¹ FR2479961A3, FR2614980A1 òà
DE2749205A1 òàêîæ ïðîïîíóþòüñÿ êîíñòðóêö³¿
ïîë³ìåðíèõ êîëåêòîð³â òðóá÷àñòèõ àâòîìîá³ëü-
íèõ ðàä³àòîð³â, ó ïàò. ¹¹ FR2793010A1,
FR2793010A1, JP2000329482A — ïîë³ìåðí³ òåï-
ëîîáì³íí³ òðóáè òðóá÷àñòèõ àâòîìîá³ëüíèõ ðà-
ä³àòîð³â.

Êîíñòðóêö³þ òðóáíîãî ïó÷êà ïîë³ìåðíîãî
òðóá÷àñòîãî òåïëîîáì³ííèêà ³ç ç³ãíóòèìè ïî äîâ-
æèí³ òðóáêàìè íàâåäåíî â ïàò. ¹ DE10020797A1
(ðèñ.11). Çàçíà÷åíà êîíñòðóêö³ÿ çíà÷íî ³íòåí-
ñèô³êóº ïðîöåñ òåïëîâ³ääà÷³ ç áîêó çîâí³ø-
íüî¿ ïîâåðõí³ òðóáîê.

Îðèã³íàëüíó êîíñòðóêö³þ òðóá÷àñòîãî òåïëî-
îáì³ííèêà çàïðîïîíîâàíî â ïàò. ¹ GB2077900A.
Öåé àïàðàò ìàº âèãëÿä ãíó÷êî¿ ïîë³ìåðíî¿
òðóáêè, íàâèòî¿ íà ðîçíåñåí³ ïî âèñîò³ äâ³ ðà-
ìè ç äèñòàíö³éíèìè øòèðÿìè. Ïðîïîíîâàíå
òåõí³÷íå ð³øåííÿ òåõíîëîã³÷íå é ïðîñòå â åêñ-
ïëóàòàö³¿.

Åôåêòèâíó ïîë³ìåðíó òðóáêó ç äèñêðåòíèìè
âèñòóïàìè íà çîâí³øí³é ïîâåðõí³ äëÿ âèêîðè-
ñòàííÿ â òðóá÷àñòèõ ðàä³àòîðàõ àâòîìîá³ë³â îïè-
ñàíî â ïàò. ¹ JP2004226056A.

Áàãàòîêàíàëüí³ ïîë³ìåðí³ òðóáè ç ðîçâèíå-
íîþ ïîâåðõíåþ òåïëîîáì³íó çàïðîïîíîâàíî ó
ïàò. ¹ JP2004226057A òà ¹ JP2006023034A, ó
ïàò. ¹ JP2005313379A — îäåðæóâàíó åêñòðó-
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Ðèñ.9. Òðóáíà ðåø³òêà êîæóõîòðóáíîãî òåïëîîáì³ííèêà çà
ïàò. ¹ GB1408823A òà US4030540A..

Ðèñ.10. Òðóáíèé ïó÷îê
òåïëîîáì³ííèêà çà çàÿâ-
êîþ ¹ WO88/09910A1
òà ïàò. ¹ EP0299182A2:
1, 4 — ñï³íåíèé åëàñòî-
ìåðíèé çàïîâíþâà÷;
2 — çîâí³øíÿ îáè÷àé-
êà; 3 — çì³éîâèê ³ç
òðóá; 5 — êîðïóñ àïà-
ðàòà; 6 — êàíàë äëÿ
òåïëîíîñ³ÿ



ç³ºþ ïîë³ìåðíó òðóáó ç ÷èñëåííèìè çàïàäèíàìè
íà ¿¿ çîâí³øí³é ïîâåðõí³.

Ó ïàò. ¹¹ FR2356494A1 òà JPS6143528A
îïèñàíî ñïîñîáè âèãîòîâëåííÿ òðóáíèõ ðåø³òîê
êîæóõîòðóáíîãî òåïëîîáì³ííèêà, ùî âèãîòîâëÿ-
þòüñÿ ç ïîë³ìåðíîãî ìàòåð³àëó çà ìåòîäîì ëèòòÿ.

Îêðåì³ åëåìåíòè òåïëîîáì³ííèê³â çàïðîïî-
íîâàíî òàêîæ âèêîíóâàòè ç ïîë³ìåðíèõ ìà-
òåð³àë³â ó çàÿâêàõ ¹¹ US2018/151473A1,
US2018/209749A1 òà US2018/224211A1, à. ñ.
¹¹ SU439682A1, SU478467A3, SU653502A2,
ïàò. ¹¹ FR2236578A1, FR2494830A1,
FR2776371A1, JP2002162175A, JP2003199318A,
JP2006078017A, JP2008116196A, JP2011089606A,
DE2351529A1, DE2602272A1, DE2657666A1,
DE2832961A1, DE4426640A1, DE4433392A1,
GB1261905A, GB2049151A, GB2180634A,
CN102401606A, CN102706183A, CN105651079A,
CN106091739A, CN106767024A, CN202630742U,
EP0256913A1, US2240537A, US3270807A,
US4190101A.

Çà ñòóïåíåì æîðñòêîñò³ (ñòóïåíåì
ðóõîìîñò³) ïîë³ìåðíèõ òåïëîîáì³ííèõ åëå-
ìåíò³â ðîçð³çíÿþòü òåïëîîáì³ííèêè ç íåðóõî-
ìîþ (æîðñòêîþ) òà ðóõîìîþ ïîâåðõíåþ òåïëî-
ïåðåäà÷³.

Â àïàðàòàõ ç ðóõîìîþ òåïëîïåðåäàâàëüíîþ
ïîâåðõíåþ ¿õí³ òåïëîîáì³íí³ åëåìåíòè ÷àñòî
â³áðóþòü àáî êîëèâàþòüñÿ ï³ä âïëèâîì ïîòîêó
îäíîãî àáî îáîõ òåïëîíîñ³¿â, ùî ³íòåíñèô³êóº
ïðîöåñ òåïëîïåðåäà÷³ (íàïðèêëàä, à. ñ. ¹
SU1688106A1). Ó òîé æå ÷àñ íåïåðåðâí³ çíàêî-
çì³íí³ íàâàíòàæåííÿ, ùî ä³þòü íà òåïëîîáì³íí³
åëåìåíòè, çãîäîì ìîæóòü ïðèçâåñòè äî ¿õíüîãî
âòîìíîãî ðóéíóâàííÿ.

Çà ð³âíåì ñêëàäàííÿ ðîçð³çíÿþòü ðîç-
á³ðí³ é íåðîçá³ðí³ òåïëîîáì³íí³ àïàðàòè.

Ðîçá³ðí³ àïàðàòè ëåãêî ï³ääàþòüñÿ ðåìîíòó
é ìîäåðí³çàö³¿, àëå âîíè ñêëàäí³ø³ ó âèãîòîâ-
ëåíí³ òà åêñïëóàòàö³¿, í³æ íåðîçá³ðí³. Ó ñâîþ
÷åðãó íåðîçá³ðí³ àïàðàòè íàä³éí³ø³ â åêñïëóà-
òàö³¿, ïðîòå âîíè ìåíø óí³âåðñàëüí³.

Äî íåðîçá³ðíèõ êîíñòðóêö³é ìîæíà â³äíåñ-
òè òåïëîîáì³ííèé àïàðàò (à. ñ. ¹ SU1447040A1),
ùî ðîçãëÿíóòî ðàí³øå, à äî ðîçá³ðíèõ — êîæó-

õîòðóáíèé òåïëîîáì³ííèê çà çàÿâêîþ ¹
²L51706A.

Çà ä³àìåòðîì òðóá÷àñòèõ åëåìåí-
ò³â òåïëîîáì³íí³ àïàðàòè ìîæíà ïîä³ëèòè íà
òðóá÷àñò³ é ïîðîæíèñòîâîëîêîíí³.

Äî òðóá÷àñòèõ àïàðàò³â óìîâíî ìîæíà
â³äíåñòè òåïëîîáì³ííèêè ç òåïëîîáì³ííèìè åëå-
ìåíòàìè ó âèãëÿä³ òðóá çîâí³øí³ì ä³àìåòðîì äî
5 ìì âêëþ÷íî, à äî ïîðîæíèñòîâîëîêîííèõ —
ìåíø 5 ìì.

Äî ïîðîæíèñòîâîëîêîííèõ òåïëîîáì³ííèõ
àïàðàò³â íàëåæèòü êîíñòðóêö³ÿ çà çàÿâêîþ
WO81/00297A1, ïàò. ¹¹ US3315740A,
US3438434A, US4271900A, EP0032893A1. Ó
öüîìó àïàðàò³ ê³íö³ ãíó÷êèõ ïîë³ìåðíèõ òðóáîê
ðîçòàøîâàí³ â ïîë³ìåðíèõ øàéáàõ, à ñàì³ òðóá-
êè ñêðó÷åí³ ïî äîâæèí³, ùî çá³ëüøóº ïèòîìó
ïîâåðõíþ òåïëîîáì³íó. Âñåðåäèí³ âîëîêîí ðó-
õàºòüñÿ ïåðåãð³òà ïàðà, à çîâí³ âîëîêîí — âî-
äà, ùî íàãð³âàºòüñÿ. Çîâí³øí³é ä³àìåòð òðóáîê
ç ìàòåð³àëó íà îñíîâ³ ÏÒÔÅ ñòàíîâèòü 3,175–
7,747 ìì (ðèñ.12).

Îäíó ç ïåðøèõ àíàëîã³÷íèõ êîíñòðóêö³é
ïîä³áíîãî êð³ïëåííÿ ê³íö³â òåïëîîáì³ííèõ òðó-
áîê ìàëîãî ä³àìåòðà áóëî îïèñàíî â ïàò.
¹ GB1130872A ô³ðìîþ Du Pont (ÑØÀ). Ïðè
öüîìó â òåïëîîáì³ííèêó ìîæå áóòè ÿê äâà, òàê
³ îäèí âóçîë êð³ïëåííÿ òðóáîê (â îñòàííüîìó
âèïàäêó ó â³äïîâ³äíîìó âóçë³ çàêð³ïëåíî îáèä-
âà ê³íö³ U-ïîä³áíèõ òðóáîê).

Ïîä³áíó êîíñòðóêö³þ ïó÷êà îïèñàíî òàêîæ
ó ïàò. ¹ GB1237389A, ïðîòå â öüîìó òåïëî-
îáì³ííèêó ì³æ îêðåìèìè òðóáêàìè ðîçòàøîâà-
íèé íèòêîïîä³áíèé åëåìåíò, çàâäÿêè ÿêîìó ì³æ
òðóáêàìè óòâîðþþòüñÿ êàíàëè äëÿ ïðîõîäó òåï-
ëîíîñ³ÿ ì³æòðóáíîãî ïðîñòîðó. Ïîä³áíå ð³øåí-
íÿ, àëå äëÿ ïó÷êà íå öèë³íäðè÷íî¿ ôîðìè, à ó
âèãëÿä³ ïàðàëåëåï³ïåäà íàâåäåíå â ïàò. ¹
GB1242394A.

Òðóá÷àñòèé òåïëîîáì³ííèê ç òðóáêàìè 0,1–
3,0 ìì îïèñàíî â ïàò. ¹ CN102200399A òà ¹
CN202119292U. Äâà ïó÷êè òðóáîê äëÿ õîëîäíî-
ãî é ãàðÿ÷îãî òåïëîíîñ³¿â êîíòàêòóþòü îäèí ç
îäíèì ÷åðåç ïðîì³æíó ïëàñòèíó (ðèñ.13).
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Ðèñ.12. Òðóáíèé ïó÷îê òåïëîîáì³ííèêà çà çàÿâêàìè
¹ WO81/00297A1 òà EP0032893A1.

Ðèñ.11. Òðóáíèé ïó÷îê òåïëîîáì³ííèêà çã³äíî çà ïàò.
¹ DE10020797A1.



Òåïëîîáì³ííó ïîë³ìåðíó òðóáêó ïîñò³éíîãî
çîâí³øíüîãî ä³àìåòðà äî 5 ìì òà çì³ííîãî
âíóòð³øíüîãî ä³àìåòðà çàïðîïîíîâàíî â ïàò.
¹ DE102006004828A1. Òîâùèíó ñò³íêè çàçíà-
÷åíî¿ òðóáêè â ì³ñö³ ¿¿ êð³ïëåííÿ äî êîëåêòîðà
òåïëîîáì³ííèêà âèêîíàíî á³ëüøîþ, í³æ ó ¿¿ ñå-
ðåäí³é ÷àñòèí³ (â³äïîâ³äíî ïîïåðå÷íèé ïåðåð³ç
êàíàëó òðóáêè íà ¿¿ ê³íöåâèõ ä³ëÿíêàõ ìåíøå).

Âèñíîâêè

Ðîçãëÿíóòî òà çàïðîïîíîâàíî êëàñèô³êàö³þ
òåïëîîáì³ííèõ àïàðàò³â, ó êîíñòðóêö³¿ ÿêèõ
ò³ºþ ÷è ³íøîþ ì³ðîþ âèêîðèñòàíî ð³çíîìàí³òí³
ïîë³ìåðí³ ìàòåð³àëè. ßê âèäíî ç ðåçóëüòàò³â
ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü, ê³ëüê³ñòü òèïîðîçì³ð³â
«ïîë³ìåðíîãî» òåïëîîáì³ííîãî îáëàäíàííÿ íå-
âïèííî çðîñòàº. Ïðè öüîìó ðîçðîáêà íîâèõ
êîíñòðóêö³é â³äïîâ³äíîãî îáëàäíàííÿ çíà÷íî
ïîëåãøóºòüñÿ çàâäÿêè ñòâîðåííþ íîâèõ êîíñò-
ðóêö³éíèõ ïîë³ìåðíèõ êîìïîçèö³éíèõ ìà-
òåð³àë³â, à òàêîæ çíà÷íèì ìîæëèâîñòÿì ÷èñëî-
âîãî ìîäåëþâàííÿ, ùî äàº ìîæëèâ³ñòü íà åòàï³
äîñë³äæåííÿ òà ïðîåêòóâàííÿ òåïëîîáì³ííèê³â
³ñòîòíî ñêîðîòèòè îáñÿã òðèâàëèõ òà íàêëàäíèõ
ô³çè÷íèõ åêñïåðèìåíò³â àáî íàâ³òü ïîâí³ñòþ
â³äìîâèòèñÿ â³ä íèõ.
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Èñïîëüçîâàíèå ïîëèìåðîâ è ïëàñòìàññ
â òåïëîîáìåííîì îáîðóäîâàíèè (Îáçîð)

Ðàññìîòðåíà âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ òåïëîîáìåííèêîâ, ïîëíîñòüþ èëè ÷àñòè÷íî
èçãîòîâëåííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîëèìåðîâ è ïëàñòè÷åñêèõ ìàññ. Íåñìîòðÿ íà î÷å-
âèäíóþ, íà ïåðâûé âçãëÿä, íåöåëåñîîáðàçíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïîëèìåðíûõ ìàòåðèà-
ëîâ â òåïëîîáìåííîì îáîðóäîâàíèè (íèçêèé êîýôôèöèåíò òåïëîïðîâîäíîñòè, à òàêæå
íåâûñîêèå, ïî ñðàâíåíèþ ñ ìåòàëëàìè, ïðî÷íîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè áîëüøèíñòâà
íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ ïîëèìåðîâ), «ïîëèìåðíûå» òåïëîîáìåííèêè âñå óâåðåí-
íåå íàõîäÿò ïðèìåíåíèå â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ ïðîìûøëåííîñòè. Ïðåäëîæåíà êëàññè-
ôèêàöèÿ òåïëîîáìåííûõ àïïàðàòîâ, êîíñòðóêòèâíûå ýëåìåíòû êîòîðûõ âûïîëíåíû ñ
ïðèìåíåíèåì ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ. Â åå îñíîâó ïîëîæåíû ñëåäóþùèå ïðèçíàêè:
âèä ïîëèìåðà, òèï ïîëèìåðíîãî ìàòåðèàëà, òèï òåïëîîáìåííîãî àïïàðàòà (ôîðìà òåï-
ëîîáìåííûõ ýëåìåíòîâ), ñòåïåíü èñïîëüçîâàíèÿ ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ â êîíñòðóê-
öèè, ñòåïåíü ïîäâèæíîñòè ïîëèìåðíûõ òåïëîîáìåííûõ ýëåìåíòîâ, óðîâåíü ñáîðêè
êîíñòðóêöèè, äèàìåòð òðóá÷àòûõ ýëåìåíòîâ. Âûïîëíåí êðèòè÷åñêèé àíàëèç íàèáîëåå
õàðàêòåðíûõ êîíñòðóêöèé, ðàçðàáîòàííûõ îòå÷åñòâåííûìè è çàðóáåæíûìè ïðîåêòè-
ðîâùèêàìè è èçîáðåòàòåëÿìè. Áèáë. 21, ðèñ. 13.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåïëîîáìåííûé àïïàðàò, ïîëèìåð, ïëàñòìàññà, êëàññèôèêàöèÿ, êîí-
ñòðóêöèÿ.
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Polymers and Plastic Use
for the Heat-exchange Equipment (Review)

The possibility of use of the heat-exchangers in whole or in part manufactured with use
of polymers and plastics is considered. Despite obvious, at first sight, inexpediency of use
of polymeric materials in the heat-exchange equipment (low coefficient of heat conduc-
tivity, and also low, in comparison with metals, the strength properties of the majority
of the most widespread polymers), «polymeric» heat-exchangers find application in vari-
ous areas of the industry more and more surely. Classification of heat-exchange appara-
tuses which constructive elements are executed with use of polymeric materials is pro-
posed. The following signs are the basis for classification: polymer type, a type of poly-
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meric material, type of the heat-exchange apparatus (a form of heat-exchange elements),
reliance on polymeric materials in apparatuses, motion freedom of polymeric heat-ex-
change elements, level of assembly of a design, and also diameter of tubular elements.
Critical analysis the most characteristic designs developed by domestic and foreign de-
signers and inventors is carried out. Ref. 21, Fig. 13.
Key words: heat-exchange apparatus, polymer, plastic, classification, design.


