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Книга содержит представительную 

информацию по вопросам конструирования теп-

лотехнологических систем для АПК на основе 

тепловых труб (ТТ) и термосифонов. Пред-

ставлен критический анализ методов расчета 

теплообмена на границах «ТТ - воздушный 

поток, ТТ - дисперсный слой». Рассмотрены 

задачи контактного теплообмена. Предложены 

схемы сушильного оборудования АПК с теплоутилизаторами на базе ТТ, даны 

методы их расчета и оптимизации. Обсуждаются перспективы использования 

принципиально новых конструкций - тепломассоутилизаторов, которые 

работают в среде паропылегазового потока и возвращают в технологию не 

только тепловую энергию, но пищевой продукт из выбросов сушилок. 

Представляются результаты комплексных исследований и стендовых 

испытаний теплообменной аппаратуры на основе ТТ. Приводятся результаты 

оптимизации конструктивных и режимных параметров оборудования на ТТ. 

     Книга предназначена для студентов, магистров, аспирантов, докторантов, 

научных сотрудников, которые занимаются исследованием 

низкотемпературных ТТ и разработкой систем теплотехнологий на их основе. 

Книга представляет интерес для специалистов проектировщиков 

технологического оборудования с использованием ТТ. 

ВВЕДЕНИЕ 

Цель данной книги - познакомить научно-техническую общественность, 

представителей бизнеса с инновационными разработками авторов в области 

теории и техники тепловых труб и испарительных термосифонов в тепловых 

технологиях агропромышленного комплекса (АПК). Тепловые трубы, 

благодаря своим уникальным особенностям, произвели настоящий бум в 

середине прошлого века. Простота конструкции и высокая надежность в 

эксплуатации, чрезвычайно низкое значение величины внутреннего 

термического сопротивления и возможность создания образцов практически 

любой формы и размеров предопределили интерес к этим простым 

устройствам. На основе ТТ успешно решались различные проблемы



теплопередачи в аппаратах и системах, предназначенных для переноса 

теплоты, разных схем термостабилизации и терморегулирования. 

Космические и военные технологии, радиоэлектроника и вычислительная 

техника, летательные аппараты и плавсредства стали стабильными потре-

бителями тепловых труб. 

Вместе с тем, ещё в первой половине 19-го столетия при организации 

выпечки хлеба были предложены и запатентованы замкнутые, герметичные, 

передающие теплоту трубки, заполненные частично жидкостью. В топочных 

объёмах располагались участки, к которым подводилось тепло. В них 

происходило испарение (кипение) теплоносителя. На тех участках, на которых 

тепло отводилось (в случае хлебопечения к поверхностям, на которых 

осуществлялась выпечка хлеба) имел место процесс конденсации внутри 

трубки. Эти конструкции (получившие название «трубки Перкинса») были 

прообразами современных образцов ТТ. Однако удачное использование 

теплопередающих трубок в хлебопекарном оборудовании не нашло 

последователей в других технологиях пищевых производств, да и в 

хлебопечении о них быстро забыли. 

Вместе с тем, в различных отраслях промышленности интерес к ТТ 

возрастал в связи с непрерывным расширением областей и форм их 

использования. Оказалось, что, во многих случаях, их применение в качестве 

основы конструирования теплообменников открывает множество 

перспективных направлений разработки новых, более эффективных, 

экономичных и требующих меньших затрат труда аппаратов. Это оказалось 

особенно актуальным в ресурсоэнергоэффективных технологиях. 

Авторы монографии в течение последних 20 лет занимались 

разнообразными проблемами совершенствования пищевых технологий на 

основе применения аппаратов и систем на низкотемпературных тепловых 

трубах, включая перспективы успешного решения задач 

энергоэффективности. Были разработаны, изготовлены и внедрены в 

производство термосифонные утилизаторы тепловой энергии. Мониторинг 

пищевых производств показал, что потери продукта в пылевых выбросах 

сушильного и печного оборудования оказываются в материальном плане более 

существенными, чем потери тепловой энергии. Используя возможности 

тепловых труб, авторы предложили принципиально новый аппарат - 

тепломассоутилизатор. Испытания, которые проведены на 

пищеконцентратных и сахарных производствах, подтвердили гипотезу 

авторов, что термосифонный аппарат может эффективно работать в режиме 

самоочищения от пыли теплопередающей поверхности. А это пыль дорогого 

пищевого продукта (сухого молока, сахара, кофе и пр.). Пылевые отложения в 

аппарате постоянно смываются в режиме парциальной конденсации водяных 

паров из отработавшего сушильного агента. Тепломассоутилизатор выполняет 

функции скруббера и утилизатора теплоты, в комплексе решает проблемы 

экологии, энергоэффективности и возвращает в технологии продукт, который 

раньше терялся и загрязнял окружающую среду 

Настоящая монография посвящена проблемам описания процессов в 



аппаратах на ТТ. Рассмотрены большинство специфичных для аппаратов 

пищевых и перерабатывающих производств тепловых задач: «ТТ - воздушный 

поток», «ТТ - слой и поток дисперсного материала», «ТТ - конструктивный 

элемент аппарата (контактный теплообмен)». Развиты основы теории 

тепломассопереноса паропылегазового потока в пучках термосифонов. 

Серьезное внимание уделено постановке и решению системных задач: 

методам оптимизации аппаратов на ТТ, теплоаэродинамической надежности 

оборудования на базе ТТ. Таким образом, представлены научно - технические 

основы теплообменных аппаратов и систем, базирующихся на использовании 

теплопередающих трубок (как обычных, содержащих внутри пористые по-

крытия различного типа, так и без них - испарительных термосифонов). 

Разработаны основы проектирования термомеханических агрегатов на базе 

ротационных термосифонов для обработки вязких и дисперсных пищевых 

продуктов. 

Монография основана на результатах многолетних исследований, 

выполненных авторами, их аспирантами, сотрудниками и, в некоторой 

степени, ранее опубликованных в статьях, материалах презентаций, текстах 

докладов, а также ряда монографий, как по тепловым трубам, так и по 

аппаратам и системам на их основе. Всё перечисленное и определило 

содержание и объём данной монографии, в которой некоторые проблемы 

повторяли частично, но в сжатой форме. Другие, как, например, исследования 

по контактному теплообмену, оптимизационные методики, и анализ 

предложениям по их обобщению и др. были, по существу, представлены 

впервые. 

Несмотря на обилие обобщающих источников по многим 

фундаментальным и прикладным проблемам технологии тепловых труб, их 

содержание оказывается далеко не достаточным для успешной разработки 

аппаратов и систем на основе ТТ. 

Перечисленные факты и явились важными причинами подготовки 

настоящей монографии. 
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