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В настоящее время существует тенденция модернизации теплообменного оборудования заключается в 

замене кожухотрубчатых аппаратов на пластинчатые. Пластинчатые теплообменные аппараты (ПТА) – вид 
теплообменников, где поверхность теплообмена изготовлена из тонкого листа (пластины), которые разделяют 
плоские каналы. По каналам протекают потоки жидкости или газа с разными температурами. Теплообмен 
происходит за счет конвекции и теплопередачи через стенку [1–2].  

Моделирование ПТА осуществляется с помощью метода последовательных приближений. Для 
проверочного теплового расчета пакета пластин с каналами различной геометрической конфигурации 
существует методика, основанная на использовании метода ε–NTU [3], который оперирует с величинами, 
характерными для зарубежной методики расчета и основан на использовании значения средней 
логарифмической разности температур. ПТА можно рассматривать как совокупность одноходовых блоков 
пластин. Условия для всех каналов в таких блоках идентичны. В работе рассматривается компоновка с n1=20 
ходами для горячего теплоносителя и n2=19 для холодного теплоносителя представлена на Рисунке 1. Площадь 
теплопередающей поверхности блока F = (2⋅ n1 – 2)⋅ b⋅ l, где b – ширина пластины, м; l – высота пластины, м. 

 

 
 

Рис. 1. Компоновка пластинчатого теплообменника: 
T1', T2' – температуры на входе горячего и холодного теплоносителей;  

T1'', T2'' – температуры на вsходе горячего и холодного теплоносителей 
 
В первом приближении, задавшись температурами теплоносителей на выходе, определим коэффициенты 

теплоотдачи ߙଵ, ߙଶ и коэффициент теплопередачи k: ݇ = ଵߙ11 + ௪ߣߜ +  ,ଶߙ1
где λ – коэффициент теплопроводности, Вт/(м·К); ߜ – толщина пластины, м. 

При расчете критериальных формул для переходного течения необходимо знать температуры наружной и 
внутренней стенки Tw1 и Tw2: ܰݑ௜ = ଴ܭ ∙ ௜଴.ସଷݎܲ ∙ ൬  ,௪௜൰଴.ଶହݎ௜ܲݎܲ
где ܭ଴ – комплекс определяется по числу Рейнольдса ܴ݁௜; ܲݎ௜ и ܲݎ௪௜ – критерий Прандтля при определяющей 
температуре Ti и при температуре стенки Twi. 

В первом приближении Tw1 и Tw2 рассчитываются через средне логарифмическую разность температур (для 
противотока): ∆ ௟ܶ௡ = ∆ ௠ܶ௔௫ + ∆ ௠ܶ௜௡ln ∆ ௠ܶ௔௫∆ ௠ܶ௜௡ , при	 ∆ ௠ܶ௔௫∆ ௠ܶ௜௡ > 2. 

Аппроксимация теплофизических характеристик выполнена по справочным данным [4]. Уточнение 
температур стенок производится с помощью уравнения для плотности теплового потока через стенку. 
Расхождение не должно превышать 5%: ݍ = ݇ ∙ ( ଵܶ − ଶܶ), 
где ଵܶ	и	 ଶܶ – средние температуры теплоносителей. 

После определения коэффициентов теплоотдачи и теплопередачи рассчитываются температуры горячей и 
холодной воды на выходе, для чего вычисляют водяные эквиваленты: ௜ܹ = ௜ܩ ∙ ܿ௣௜, 
где ܩ௜ – расход воды, кг/с; ܿ௣௜ – теплоемкость воды, кДж/кгК. 

Безразмерный коэффициент теплопередачи (NTU) равен: 
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ܰ = ݇ ∙  .௠ܹ௜௡ܨ
Эффективность теплообменного аппарата для противотока находится с помощью формулы: ܧ = 1 − ݁ିே(ଵିௐ೘೔೙ௐ೘ೌೣ)1 − ௠ܹ௜௡௠ܹ௔௫ ∙ ݁ିே(ଵିௐ೘೔೙ௐ೘ೌೣ). 
Так как W1 = Wmin , то температуры Т1'' и Т2'' вычисляются: 

Тଵ′′ = Тଵ′ − ܧ ∙ ൫Тଵ′ − Тଶ′ ൯;	Тଶ′′ = Тଶ′ + ௠ܹ௜௡௠ܹ௔௫ ∙ ܧ ∙ ൫Тଵ′ − Тଶ′ ൯.
На основе математических выражений реализована компьютерная модель в Matlab. Результаты 

исследований представлены на рисунке 2. 

Рис. 2. Изменение температуры наружной стенки ТПА Tw1 

Работа выполнена при финансовой поддержке Российского фонда фундаментальных исследований РФФИ 
(контракт 16-38-00628). 
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