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ТЕМПЕРАТУРНОЕ ПОЛЕ И ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАБОТОСПОСОБНОСТИ
МНОГОПОТОЧНОГО ПРОТИВОТОЧНОГО ТЕПЛООБМЕННИКА 
С ФАЗОВЫМИ ПЕРЕХОДАМИ В ПОТОКАХ

Ме тод чис лен но го ин тег ри ро ва ния сис те мы диф фе рен ци аль ных урав не ний теп ло пе ре -
да чи при ме нён к мно го по точ но му про ти во точ но му теп ло об мен ни ку с фа зо вы ми прев -
ра ще ни я ми в по то ках. За ос но ву для рас чё тов был выб ран мо дель ный теп ло об мен ник,
че рез ко то рый про хо дит 11 по то ков. В трёх из них ре а ли зу ют ся про цес сы ки пе ния или
кон ден са ции. Рас чё ты вы пол не ны для теп ло об мен ни ков с из ме не ни ем их по ве рх нос ти в
20 раз. При про ве де нии рас чё тов бы ли об на ру же ны слу чаи по яв ле ния вы чис ли тель ной
не ус той чи вос ти и рас хо ди мос ти рас чё тов. Не ус той чи вость вы чис ли тель но го про цес са
уве ли чи ва ет ся с умень ше ни ем раз нос ти тем пе ра тур меж ду по то ка ми. Это обс то я -
тель ство под чер ки ва ет слож ность про цес сов и их мно го об ра зие в мно го по точ ном
теп ло об мен ни ке. Рас смот ре но по ня тие не до ре ку пе ра ции хо ло да при ме ни тель но к
мно го по точ ным теп ло об мен ни кам. По ка за на не об хо ди мость оцен ки не до ре ку пе ра ции
по теп ло во му эф фек ту не дог ре ва об рат ных по то ков и дан спо соб её вы чис ле ния. Пред -
ло жен эф фек тив ный ме тод оп ре де ле ния ра бо тос по соб нос ти мно го по точ но го про ти -
во точ но го теп ло об мен ни ка пу тём срав не ния ко ли че ст ва теп ло ты, от дан ной пря мы -
ми по то ка ми при ох лаж де нии до не ко то рой тем пе ра ту ры, с теп ло той, восп ри ня той
об рат ны ми по то ка ми при наг ре ве от той же тем пе ра ту ры. Ме тод ба зи ру ет ся на
стро гом тер мо ди на ми чес ком по ло же нии об ус ло ви ях пре дель ной ра бо тос по соб нос ти
теп ло об мен ни ков. Его це ле со об раз но ис поль зо вать для про вер ки до пус ти мос ти за да -
ва е мых ис ход ных па ра мет ров ещё на ста дии раз ра бот ки тех ни чес ко го за да ния.
Клю че вые сло ва: Кри о ген ная тех ни ка. Мно го по точ ный теп ло об мен ник. Фа зо вые
пе ре хо ды в по то ках. Воз дух. Кис ло род. Азот. Ар гон. Рас чёт тем пе ра тур но го по ля.
По ня тие не до ре ку пе ра ции. Оп ре де ле ние ра бо тос по соб нос ти теп ло об мен ни ка. По -
те ри эк сер гии.
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TEMPERATURE FIELD AND DEFINITION OF SERVICEABILITY OF THE MULTI�FLOW
COUNTER�CURRENT HEAT EXCHANGER WITH CHANGES OF PHASE IN STREAMS

The method of a numerical integration of the heat transfer differential equations is applied to the
multi�flow counter�current heat exchanger at presence of boiling or condensation in streams.
The method is applied to the 11 streams heat exchanger. The processes of boiling or condensa-
tion occur in 3 streams. Calculations are carried out for alternatives of the heat exchanger with a
modification of a surface in 20 times. At conducting calculations the cases of computing unsta-
bility and divergency have been detected. Unstability of computing process increases with
decrease of a temperature difference between streams. The concept of incomplete temperature
recuperation with reference to multi�flow heat exchangers is surveyed. Necessity of an estima-
tion of incomplete recuperation by thermal effect of underheating of inverse streams is shown.
The effective method of definition of serviceability of the multi�flow counter�current heat
exchanger is offered by comparison of an amount of the heat which have been given up by direct
streams at cooling up to some temperature, with the heat received by inverse streams at heating
from the same temperature. The method is founded on a strict thermodynamic rule about condi-
tions of limiting serviceability of heat exchangers. The method can be used for check of an
admissibility of initial parameters at a stage of development of the technical project.
Keywords: Cryogenic engineering. Multi�flow heat exchanger. Changes of phase in
stre�ams. Air. Oxygen. Argon. Nitrogen. Calculation of temperature field. Concept of incom-
plet recuperation. Definition of heat�exchanger serviceability. Exergy losses.


