
Lat. Am. J. Educ. 6, 3 (March, 2026) 

 
 
 

 

210           

 

Latin American Journal of Education 
www.lajoe.org 

РАСЧЁТ И ПРОЕКТИРОВАНИЕ КОЖУХОТРУБЧАТОГО 

ТЕПЛООБМЕННИКА С ПЛАВАЮЩЕЙ ГОЛОВКОЙ ДЛЯ НАГРЕВА 

АБРИКОСОВОГО СОКА 

 

https://doi.org/10.5281/zenodo.19007007 

 

Хаджибаев Акбаржон Шавкатович 

Носиров Мурод Илхомович 

Шокиров Аслиддин Пазлитдин угли 

Жобборова Мафтуна Акром кизи 

 

Аннотация: В статье рассматривается расчѐт и проектирование 

кожухотрубчатого теплообменника с плавающей головкой, предназначенного для 

нагрева абрикосового сока водяным паром. Выполнен тепловой расчѐт аппарата, в 

ходе которого определены расход теплоты, расход греющего пара и необходимая 

площадь поверхности теплообмена. Проведѐн уточнѐнный расчѐт коэффициентов 

теплоотдачи и общего коэффициента теплопередачи. Также выполнен 

гидравлический расчѐт, включающий определение потерь напора, режима течения 

жидкости и подбор трубопровода и насосного оборудования. В механической части 

произведѐн расчѐт основных элементов аппарата: цилиндрической обечайки, 

эллиптической крышки, штуцеров и фланцевых соединений. По результатам 

расчѐтов выбран стандартный кожухотрубчатый теплообменник, 

обеспечивающий эффективный нагрев абрикосового сока и соответствующий 

требованиям нормативных документов. 
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ВВЕДЕНИЕ 

В пищевой промышленности 

процессы нагрева и пастеризации 

соков требуют применения 

эффективного и надѐжного 

теплообменного оборудования. Одним 

из наиболее распространѐнных 

аппаратов является кожухотрубчатый 

теплообменник с плавающей головкой, 

который обеспечивает высокую 

теплопередачу и компенсирует 

температурные деформации трубного 

пучка. 

В данной статье представлен 

тепловой, гидравлический и 

механический расчѐт 

кожухотрубчатого теплообменника, 

предназначенного для нагрева 

абрикосового сока насыщенным 

водяным паром. 

1. Тепловой расчѐт 
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В проектируемом аппарате:  В трубном пространстве 

движется абрикосовый сок; 

 В межтрубном пространстве конденсируется водяной пар. 

Температура конденсации греющего пара принимается по справочным данным. 

Температура конденсации водяного пара                           
   

                    

Температурная схема: 

     →       

21       → 102 

        ;          

Средняя разность температур: 

     
       

  
   
   

 

Тогда:  

     
         

      
       

Средняя температура cока:  

                            

Свойства сока при          

        
  
  ⁄                        

  

  
           

  

 
    Pr=4,2 

Массовый расход:             ⁄          

Объемный расход сока:                           
     

Расход теплоты на нагрев сока: 

      (       )          (      )             
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Расход греющего пара с учетом 5% потерь теплоты: 

   
     

 
 
             

        
           

Определяем ориентировочно величину площади поверхности теплопередачи: 

    
 

       
 
        

        
        

Ориентировочная площадь поверхности теплообмена определяется по 

уравнению теплопередачи. 

Согласно стандартам (ГОСТ 14246-79 и ГОСТ 14247-79) минимальная площадь 

теплообменника составляет 10 м², поэтому принимается стандартный аппарат 

соответствующей площади. 

 

                                             

 

2. Уточнѐнный тепловой расчѐт 

Определяем                  для сока 

   
 

 
 
      

     
          

    
               

         
       

Nu рассчитываем по формуле 4.23 [2]: 

            
          (

  

    
)
    

                                   

  
  

     
  

 
          

     
                

Коэффициент теплоотдачи при конденсации водяного пара 

  
           √

  

  

 

                   √
     

      

 

             

Термическое сопротивление загрязненной стенки: 

 

∑    
 

 

 
    

 
     
    

 
 

    

                

Коэффициент теплопередачи: 

  
 

 
  
 ∑    

 
  

 
 

 
      

 
      

 
 

       

                  

Расчетная площадь теплообмена: 
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Так как по ГОСТ 14246-79 и ГОСТ 14247-79 теплообменник с наименьшей 

площадью 10м
2
, то выбираем данный теплообменник: 

                                            

3. Гидравлический расчѐт 

Гидравлический расчѐт проводится для определения потерь напора и 

подбора насоса. 

1. Потеря напора на трение и местные сопротивления: 

ℎ  ( 
 

 э
 ∑𝜉)

  

 𝑔
 

    в        Н      

Выбор диметра трубопровода 

 э в  √
        

        
        

Выбираем трубопровод стандартного диаметра d=100 

мм. Тогда действительная скорость сока в трубе 

  
        

         
          

Режим течения сока в трубе 

   
   

 
 
              

        
        

Гидравлический коэффициент трения 

  
     

      
 

     

          
        

Коэффициенты местных сопротивлений: 

1. Вход в трубу: 𝜉      

2. Задвижка: 𝜉      

3. Кран: 𝜉    

4. Нормальный вентиль: 𝜉      

5. Выход из трубы: 𝜉      

6.  90° отводы: 𝜉             

∑𝜉      

ℎ  (      
  

   
    )

     

      
        

Напор, создаваемый насосом: 

Н               
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По таблице I.2 [3] выбираем центробежный насос марки Х90/19,       

    
  

 
 Н                         . Электродвигатель типа АО2-51-2; Nн = 10 

кВт; ηдв=0,88. 

 

4. Механический расчѐт 

Механический расчѐт обеспечивает прочность и надѐжность аппарата. 

1. Расчет толщины цилиндрической обечайки: 

  
   

     
         

        

          
                    

2. Расчет толщины эллиптической крышки 

   
  

         
         

        

                 
                

3. Расчет штуцеров: 

Для сока: d = 100 мм (из гидравлического расчета) 

Для пара:  

  √
           

       
       

По ОСТ 26-1412-76 выбираем стандартные штуцеры: 

Для сока, мм: 

 𝑦               𝑆     Н       

Для пара, мм:  

 𝑦               𝑆      Н       

4. Выбор фланцевых соединений: 

По ГОСТ 1255-67 выбираем фланцевые соединения 

Для сока, мм: 

 𝑦                                                 

Для пара, мм:  

 𝑦                                             . 
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