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На основе проведенных экспериментальных ис-

следований предложено новое техническое решение 

ковша каналоочистителя. Предполагаемое изобре-

тение относится к устройствам для копания грунта 

и может быть использовано в строительстве и мелио-

рации. Это устройство также можно использовать для 

очистки каналов от наносов, заиления и раститель-

ности. Целью предполагаемого изобретения являет-

ся повышение производительности за счет уменьше-

ния тяговых сопротивлений. Указанная цель дости-

гается тем, что ковш каналоочистителя выполняется 

с боковыми стенками, толщина которых уменьша-

ется по длине. Такое конструктивное решение ков-

ша каналоочистителя позволяет повысить произ-

водительность за счет уменьшения тяговых сопро-

тивлений посредством снижения трения о боковые 

стенки. Сужением боковых стенок достигается сво-

бодное резание, но не по всей длине боковых сте-

нок, а с момента начала сужения, причем чем боль-

ше угол, образующийся между боковыми стенками 

ковша и русла, тем меньше величина трения метал-

ла о грунт. Предполагаемое изобретение можно ис-

пользовать на ковшах экскаваторов различных типов.

Выводы

1. В процессе лабораторных исследований под-

тверждено главное достоинство каналоочистите-

ля РР-303 — высокое качество работ. Речь идет 

не только о проведении каких-либо доделочных 

операций, но и о значительном продлении сроков 

службы каналов до капитального ремонта.

2. Испытания выявили и пути повышения про-

изводительности каналоочистителя за счет более 

совершенной конструкции ковша и уточнения его 

параметров.

3. В процессе проектирования базового ковша 

выбор его основных параметров — длины, рабоче-

го хода и высоты стенок при заданных величинах 

вместимости ковша и его ширины, не был доста-

точно обоснован.

4. Назрела необходимость в проведении даль-

нейших исследований, позволяющих оптимизиро-

вать параметры ковша, обосновать внедрение новых 

конструкций сменных ковшей различной ширины.

5. Предложены конструкции ковшей различ-

ной вместимости, обеспечивающие набор грунта 

по всей длине хода.
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ОПЫТ РАЗРАБОТКИ И ИСПЫТАНИЙ 
ТЕПЛОГЕНЕРАТОРОВ МАЛОЙ МОЩНОСТИ

Современные технологические устройства, ши-

роко представленные в современном сельско-

хозяйственном производстве (печи, сушилки, ка-

лориферы), основная функция которых связана 

с генерацией тепла часто проектируют из расче-

та на возможность использования различных ис-

точников энергии. Нередки случаи, когда одно 

и то же устройство может работать и на электри-
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Рис. 4. Зависимость наполняемости ковша 
и объема призмы волочения от длины набора грунта:

1 — толщина стружки tстр = 8 см; 2 — tстр = 6 см; 
3 — tстр = 6 см; 4 — tстр = 6 см
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честве, газовом, жидком, а то и твердом топливе. 

К подобным агрегатам можно отнести и хлебопе-

карно-кондитерские печи малой мощности, ко-

торые производители часто адаптируют под раз-

личные энергоносители для повышения их кон-

курентных возможностей. Чаще всего для работы 

на газообразном и жидком топливе в печах исполь-

зуют теплогенераторы, совмещающие в себе каме-

ру сгорания и теплообменное устройство. Исполь-

зование этих устройств позволяет:

1) переводить печи с минимальными конструк-

тивными изменениями с электричества на газооб-

разное и жидкое топливо;

2) изолировать продукты сгорания от воздуш-

ной среды в печи.

Создание подобного теплогенератора являет-

ся достаточно сложной технической задачей, так 

как расчетов и рекомендации по конструирова-

нию подобных агрегатов как в отечественных, так 

и зарубежных источниках не встречается. Можно 

найти только разрозненные описания подобных 

конструкций. Для создания высокоэффективного, 

компактного теплогенератора требуется, в первую 

очередь, выбрать наиболее подходящую конструк-

тивную схему теплообменной части.

В данном случае теплообменники обеспечи-

вают передачу теплоты между двумя потоками теп-

лоносителей, проходящих через аппарат: горячими 

продуктами сгорания и циркулирующим в печи на-

греваемым воздухом разделенными стенками это-

го теплообменника.

Теплообменники обеспечивают передачу теп-

лоты между двумя потоками теплоносителей, про-

ходящих через аппарат: горячими продуктами 

сгорания и циркулирующим в печи нагреваемым 

воздухом разделенными стенками этого теплооб-

менника. Основной характеристикой конструк-

ции теплообменника является тип относительно-

го движения потоков теплоносителей, взаимная 

геометрия этих течений. В литературных источни-

ках достаточно подробно описаны различные типы 

рекуперативных теплообменников в зависимости 

от взаиморасположения потоков теплоносителей 

(параллельный ток, противоток, перекресный ток) 

[1]. Следует подчеркнуть, что описанные конфигу-

рации представляют собой некоторую идеализацию 

реальных ситуаций. На практике никогда нельзя 

достигнуть течения теплоносителя, совпадающего 

с идеальным вариантом.

На хлебопекарно-кондитерских печах в качестве 

источника тепла используются теплогенерирующие 

устройства, представляющие собой комбинацию ка-

меры сгорания с трубчатым теплообменником.

На практике с лучшей стороны себя зареко-

мендовали теплогерераторы, в которых камера сго-

рания представляет часть теплообменника (один 

из ходов теплообменного устройства).

Как показывает опыт конструирования тепло-

генераторов, по сумме качеств наиболее подходят 

для подобных устройств теплообменники со сме-

шанным течением теплоносителей (перекрестный 

ток с противотоком, рис. 1, где T1, in, T2, out — горя-

чий теплоноситель на входе и на выходе из тепло-

обменника, t2, in, t2, out — холодный теплоноситель 

на входе и на выходе из теплообменника). Они яв-

ляются компромиссным вариантом между требо-

ванием высокой эффективности аппарата и про-

стотой конструкции, важен также рекуператив-

ный характер устройства, т. е. отсутствие прямого 

контакта продуктов сгорания и циркулирующего 

в печи воздуха, что обеспечивает соответствие са-

нитарным нормам. Большинство серийно выпу-

скаемых теплогенераторов имеют теплообменную 

часть, построенную именно по этой схеме.

В отличие от обычного теплообменника теп-

логенератор служит не только для теплообмена, 

но и для генерации тепла, для чего на нем уста-

навливается камера сгорания, в которой происхо-

дит сгорание жидкого или газообразного топли-

ва, подаваемого горелкой. Сама камера сгорания 

чаще всего выполняется в форме трубы достаточ-

но большого диаметра. Форма и размеры камеры 

определяются исходя из условий работы горелки 

(требования к геометрии факела), а также общих 

требований, предъявляемых к габаритам и услови-

ям работы теплогенератора в целом. Конструкци-

онно камера сгорания выполняется как дополни-

тельный ход к одно-, двух- или трехходовому теп-

лообменнику.

Расчет подобного устройства сопряжен с опре-

деленными трудностями связанными с особенно-

стями функционирования и конструкционными 

особенностями. Наиболее близок для получения 

конструкционного расчета теплогенератора рас-

чет теплообменника со смешанным течением теп-

лоносителей (перекрестный ток с противотоком), 

который является основной теплообменной частью 

устройства в целом. Расчетные методики таких теп-

лообменников достаточно подробно описаны в ли-

тературе [1, 2]. Прямое использование этих мето-
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Рис. 1. Перекрестный ток с противотоком
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дик, как можно предполагать, даст слишком боль-

шую расчетную ошибку, так как геометрические 

параметры камеры сгорания и остальной части теп-

логенератора слишком отличны друг от друга. Зна-

чительными будут и отличия в условиях обтекания 

воздухом пучка труб теплообменной части и трубы 

большого диаметра камеры сгорания.

В ЯГСХА совместно с предприятием ОАО «Яр-

торгтехника» был разработан, изготовлен и испы-

тан теплогенератор тепловой мощностью 50 кВт, 

способный работать как на жидком, так и на газо-

образном топливе. Основные характеристики теп-

логенератора представлены в таблице.

Для экспериментов использовалась печь 

КЭП-600, произведенная на предприятии ОАО 

«Ярторгтехника». Переоборудовав данную печь, 

в нее установили изготовленный теплогенератор, 

работающий на дизельном топливе.

Для измерения температур на корпусе тепло-

генератора произведены пропилы, в них вставлены 

термопары типа хромель-копель и закреплены по-

средством металлических хомутов (рис. 2).

Для регистрации температуры применен ме-

тод цифрового измерения температуры. Данный 

метод заключается в преобразовании выходного 

сигнала термопары (величина электрического на-

пряжения, которая напрямую зависит от темпе-

ратуры) по средствам непрерывного квантования 

в цифровую выходную информацию, которая мо-

жет быть идентифицирована при помощи специ-

ального устройства. Для этого был собран специ-

альный блок измерений, подключаемый к ПК. По-

сле обработки данные представляются в таблице 

MS Excel и в виде графиков изменения температу-

ры в зависимости от времени.

Во время проведения испытаний каждый опыт 

занимал 40…60 мин (в зависимости от режима го-

релки и задач опыта), в это время замерялась тем-

пература всех подключенных точек и расход топ-

лива.

Анализ полученных данных показывает, что 

наиболее высокие температуры в районе камеры 

сгорания и у первых трубок первого противохода 

(720 °С), так как здесь находится наиболее нагре-

тая часть факела, происходит догорание топлива, 

а также идет изменение направления потока теп-

лоносителя. На трубках второго захода температу-

ра значительно ниже (390…400 °С), здесь поток га-

зов уже выходит из теплогенератора.

Исходя из анализа полученных данных дела-

ют вывод, что теплогенератор можно изготовить 

из двух, трех типов сталей. Наиболее жаропрочные 

стали нужно использовать для камеры сгорания, 

и на трубках первого противохода, где наблюдаются 

наиболее высокие температуры, для остальных ча-

стей теплообменного устройства можно использо-

вать менее жаропрочные (и менее дорогие) стали, 

что существенно удешевляет теплогенератор при 

серийном производстве.
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Некоторые технические характеристики 
опытного теплогенератора

Параметр Значение

Тепловая мощность, кВт 50

Габариты, Д×В×Ш, мм 700×400×170

Вес, кг 45

Тип теплообменной части Рекуперативный трубча-
тый двухзаходный тепло-
обменник

Камера сгорания Шестигранная труба

Рис. 2. Теплогенератор с установленными 
на нем термопарами


