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средственно в ходе самой транспортировки. Существующие способы трубопроводного 
транспорта высоковязкостной нефти можно разделить на несколько групп. 

1. Способы, основанные на перекачке нефти по маловязкому пристенному слою. 
В этом случае в центральной стрежневой части трубопровода движется более вязкая 
жидкость, чем в наружной кольцевой области. Пристенный слой может образоваться за 
счет подлива пресной или пластовой воды с добавкой различных ПАВ, в результате че-
го в объеме потока образуется структура типа нефть в воде, которая обладает значи-
тельно меньшим гидродинамическим трением по сравнению с потоком безводной неф-
ти. Уменьшение шероховатости стенок. При помощи малых добавок различных ве-
ществ стенки промышленных трубопроводов с естественной шероховатостью можно 
приблизить к гидравлически гладким, т. е. искусственно увеличить толщину погранич-
ного слоя и тем самым свести гидравлические потери до минимума. 

2. Способы, в которых улучшение реологических свойств и повышение эффек-
тивности транспорта перекачиваемой нефти достигается за счет физических воздейст-
вий. Здесь можно выделить большую группу методов основанных на образовании теп-
ловых эффектов под воздействием различных физических полей. Сообщается о поло-
жительном влиянии переменного электрического поля на реологические свойства 
неньютоновской нефти. В качестве источника тепла для высоковязкостной нефти ис-
пользуют мощный ультразвук. 

3. Способы, в которых за счет введения различных маловязких углеводородных 
разбавителей или композиционных составов уменьшается вязкость и температура за-
стывания нефти. В качестве разбавителей могут использоваться маловязкий углеводо-
родный компонент, топочный газ, простые или сложные эфиры с числом атомов угле-
рода С5-12, продукты переработки попутных нефтяных газов (смесь легких ароматиче-
ских углеводородов - бензола, толуолов и ксилолов). Для снижения температуры за-
стывания вводятся депрессорные присадки, которые представляют собой смеси по-
верхностно-активных веществ: нафтенат алюминия, смесь азотистых ПАВ и смачи-
вающих реагентов, гидроксилаты алюминия на основе нафтеновых кислот, промыш-
ленных фракций синтетических жирных кислот С17-20; С18-23; С10-16 или жирных 
кислот С10-18.  

Научный руководитель – д-р. техн. наук, профессор Бошкова И.Л.

ЗАСТОСУВАННЯ НАКОПИЧУВАЛЬНОГО ВОДОНАГРІВАЧА 
НЕПРЯМОГО ТИПУ ДЛЯ ОПАЛЕННЯ ПРИМІЩЕНЬ

Савченко Д.А., магістр 1 курсу ф-та НГтаЕ
Одеська національна академія харчових технологій, м. Одеса

Принцип роботи бойлера непрямого нагріву полягає в передачі тепла не прямим 
способом від котла масі води, що знаходиться в ємності. Посередником служить тепло-
носій, нагрітий до температури 70-80 °С і циркулюючий по мідній трубці змійовика. Це 
дозволяє довести температуру води, призначеної для гарячого водопостачання (ГВС), 
до 60 °С. З метою виключити електрохімічну корозію металевого бака всередину помі-
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щений магнієвий анод, який утворює більш активну гальванічну пару мідь – магній, 
ніж мідь – сталь.

Привабливість цих агрегатів полягає в можливості отримання великої кількості
гарячої води відразу декільком споживачам. При цьому нагрів відбувається без додат-
кових підключень до електричної мережі або газової магістралі, джерелом тепла слу-
жить той же котел, що використовується для опалення будинку. Єдина умова – тепло-
генератор повинен мати запас потужності, щоб встигати працювати з опалювальною 
системою і водонагрівачем.

Конструкція накопичувального водонагрівача не відрізняється складністю, так 
що при бажанні його можна виготовити в умовах механічної майстерні харчового підп-
риємства. По суті, це цілий герметичний резервуар (не менше 100 л), всередині якого 
розташовано змійовик з мідної трубки. Зовні бак покритий теплоізоляційним шаром, 
що не дає воді в ємності швидко остигати. 

Також накопичувальний водонагрівач непрямого типу забезпечується патрубком 
для підключення запобіжного клапана безпеки і датчика температури, яка приєднується 
до терморегулятора. На той випадок, коли необхідно забезпечувати миттєву подачу га-
рячої води до змішувачів, бойлер оснащений патрубком для приєднання зворотньої ре-
циркуляційної лінії.

Зібрати накопичувальний водонагрівач – це тільки перша частина роботи, потрі-
бно ще виконати правильну установку агрегату і його підключення до джерела тепла. 
Оскільки бак з водою має досить велику вагу, його краще поставити на фундамент і ви-
вірити по вертикалі.

Щоб правильно об'єднати водонагрівач і котел в одну правильно працюючу сис-
тему, необхідно виконати їх обв'язку за однією зі схем. У першій схемі розподіл пото-
ків теплоносія організовано за рахунок встановлення триходового клапана з сервопри-
водом. Коли температура води всередині котла починає знижуватися, привід за сигна-
лом датчика направляє потік теплоносія в змійовик агрегату.

В іншій схемі підключення з двома циркуляційними насосами бойлер непрямо-
го нагріву завантажується за рахунок включення насоса в своєму контурі. Опалюваль-
ний контур при цьому може функціонувати постійно або відключатися, що залежить 
від автоматики. Якщо теплова потужність котла достатня, то обидві гілки можуть діяти 
одночасно. Тільки треба правильно підібрати насоси, щоб вони не заважали один од-
ному.
 Аналіз можливих варіантів підключення бойлера непрямого нагріву в опаленні 
приміщень показав доцільність використання термогідравлічного розподільника, що 
дозволяє регулювати нагрів води без зміни котельної потужності, за рахунок клапанів і
циркуляційних насосів. Так забезпечується оптимальний режим роботи котла. Від пра-
вильності виконання обв'язки залежить ефективна робота всього опалення приміщення.

Науковий керівник – канд. техн. наук, Волчок В.О.
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