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ïîâåðõíîñò õ íàãðåâà. Óñòðîéñòâî äë 
ïðåäóïðåæäåíè  ñîëåâûõ îòëîæåíèé â
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èíäóêòîðà ñ îáìîòêîé, ïîäêëþ÷åííîé ê ãåíåðàòîðó
èìïóëüñîâ, à âíåøí   ìåòàëëè÷åñêà  ïîâåðõíîñòü
òåïëîîáìåííîé àïïàðàòóðû, ñîïðèêàñàþùà ñ  ñ
èíäóêòîðîì, âûïîëíåíà èç äèàìàãíèòíîãî
ìàòåðèàëà. Òàêîå âûïîëíåíèå ïîçâîë åò
èñïîëüçîâàòü ýíåðãèþ èìïóëüñíîãî
ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîë , ñîçäàâàåìîãî ïëîñêèì
èíäóêòîðîì äë  îáðàáîòêè âîäû, è òåì ñàìûì
ïîâûøàòü ýôôåêòèâíîñòü ïðåäóïðåæäåíè 
îáðàçîâàíè  íàêèïè íà ðàáî÷èõ ïîâåðõíîñò õ
íàãðåâà. 2 èë.
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(54) DEVICE FOR PREVENTION OF SALT DEPOSITS IN HEAT EXCHANGE EQUIPMENT

(57) Abstract: 
FIELD: equipment for cleaning the heating

surfaces of the heat exchange equipment, in
particular, in low-pressure steam and hot-water
boilers, turbine condensers, fodder steamers, etc
from salt deposits (scale) on the working heating
surfaces.

SUBSTANCE: the device has a pulse oscillator
and a mechanical vibration radiator, the radiator
is made in the form of a flat inductor with a
winding connected to the pulse oscillator, and
the outer metal surface of the heat exchange
equipment engaged with the inductor is made of
diamagnetic material.  Such a construction makes
it possible to use the energy of the pulse
electromagnetic field produced by the flat
inductor for water treatment.

EFFECT: enhanced efficiency of prevention of
scale formation on the working heating surfaces.
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê òåõíèêå î÷èñòêè ïîâåðõíîñòåé íàãðåâà òåïëîîáìåííîé
àïïàðàòóðû, â ÷àñòíîñòè ïàðîâûõ è âîä íûõ êîòëàõ íèçêîãî äàâëåíè , òåïëîîáìåííûõ
âîäîïîäîãðåâàòåë õ, êîíäåíñàòîðàõ òóðáèí, êîðìîçàïàðíèêàõ è ò.ä., îò ñîëåâûõ
îòëîæåíèé (íàêèïè) íà ðàáî÷èõ ïîâåðõíîñò õ íàãðåâà.

Èçâåñòíû óñòðîéñòâà äë  ïðåäóïðåæäåíè  îáðàçîâàíè  íàêèïè ñ ïîìîùüþ
âîçìóùàþùèõ êîëåáàíèé, â êîòîðûõ êîëåáàòåëüíîå äâèæåíèå ñòåíîê êîòëà è æèäêîñòè
îñóùåñòâë åòñ  çà ñ÷åò ýëåêòðîãèäðàâëè÷åñêîãî ýôôåêòà (ýôôåêò Ë.À.Þòêèíà) - ñì. àâò.
ñâèä. ¹322592, F 28 G 7/00.

Èçâåñòíû òàê æå èçîáðåòåíè , â êîòîðûõ ðàññìàòðèâàåìà  çàäà÷à ðåøàåòñ  ñ ïîìîùüþ
ýíåðãèè ñæàòîãî âîçäóõà - ñì. àâò.ñâèä. ¹756179, F 28 G 7/00.

Òàê æå èçâåñòíî àâò. ñâèä. ¹590502, F 28 G 7/00, "Óñòðîéñòâî äë  âîçáóæäåíè 
ìåõàíè÷åñêèõ êîëåáàíèé", ñîñòî ùåå èç âîçäóõîâîäà, âûïîëíåííîãî â âèäå âåðòèêàëüíîãî
öèëèíäðà ñ ïàòðóáêîì ïîäâîäà ñæàòîãî âîçäóõà è îòâåðñòè ìè äë  åãî âûõîäà, óäàðíîãî
ýëåìåíòà è âîëíîâîäà, æåñòêî ñâ çàííîãî ñ îáúåêòîì âîçáóæäåíè .

Èçîáðåòåíèå èìååò, íà íàø âçãë ä, ñóùåñòâåííûå íåäîñòàòêè, çàêëþ÷àþùèåñ  â òîì,
÷òî ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî ïîäí òü ÷àñòîòó óäàðíûõ èìïóëüñîâ âûøå 1 Ãö, ò.ê.
òðåáóåòñ  îïðåäåëåííîå âðåì  íà ïîäí òèå è îïóñêàíèå óäàðíîãî ýëåìåíòà. Êðîìå òîãî,
êàê ïîêàçàë îïûò ïðàêòè÷åñêîé ýêñïëóàòàöèè, èçâåñòíîå óñòðîéñòâî èìååò íåâûñîêóþ
íàäåæíîñòü â ðàáîòå âñëåäñòâèå âçàèìíîãî ðàçðóøåíè  óäàðíîãî ýëåìåíòà è âîëíîâîäà â
ìîìåíò ñîóäàðåíè  (íàêëåï, îñòàòî÷íà  äåôîðìàöè ).

Â êà÷åñòâå ïðîòîòèïà íàìè âûáðàí ïàòåíò RU ¹2125220 êë. F 28 G 7/00, "Óñòðîéñòâî
äë  ïðåäóïðåæäåíè  ñîëåâûõ îòëîæåíèé â òåïëîîáìåííîé àïïàðàòóðå", ñîñòî ùåå èç
ãåíåðàòîðà èìïóëüñîâ è èçëó÷àòåë  ìåõàíè÷åñêèõ êîëåáàíèé, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî
èçëó÷àòåëü âûïîëíåí â âèäå ïëîñêîãî èíäóêòîðà ñ îáìîòêîé, ïðè ýòîì âíåøí  
ïîâåðõíîñòü èíäóêòîðà ñíàáæåíà (çàêðûòà) äþðàëþìèíèåâîé ïëàñòèíîé.

Èçâåñòíîå óñòðîéñòâî  âë åòñ  îäíîé èç íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ ðàçðàáîòîê â
ðàññìàòðèâàåìîé îáëàñòè â ïîñëåäíèå ãîäû (çàðåãèñòðèðîâàí ïàòåíò â 1999 ã., áþë. ¹2),
îäíàêî òåõíè÷åñêèå âîçìîæíîñòè ïîâûøåíè  ýôôåêòèâíîñòè, çàëîæåííûå â ýòîì
èçîáðåòåíèè, èñïîëüçóþòñ  íå ïîëíîñòüþ.

Òåõíè÷åñêèì ðåøåíèåì çàäà÷è  âë åòñ  ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ïðåäóïðåæäåíè 
ñîëåâûõ îòëîæåíèé (íàêèïè) íà ðàáî÷èõ ïîâåðõíîñò õ íàãðåâà òåïëîîáìåííîé àïïàðàòóðû
çà ñ÷åò ïðèìåíåíè  ýíåðãèè èìïóëüñíîãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîë , ñîçäàâàåìîãî ïëîñêèì
èíäóêòîðîì äë  îáðàáîòêè âîäû, íàõîä ùåéñ  íåïîñðåäñòâåííî â âîäíîì ïðîñòðàíñòâå
êîòëà èëè èíîãî òåïëîîáìåííîãî àïïàðàòà.

Çàäà÷à äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî äë  ïðåäóïðåæäåíè  ñîëåâûõ îòëîæåíèé â òåïëîîáìåííîé
àïïàðàòóðå, ñîñòî ùåé èç ãåíåðàòîðà èìïóëüñîâ è èçëó÷àòåë  ìåõàíè÷åñêèõ êîëåáàíèé,
èçëó÷àòåëü âûïîëíåí â âèäå ïëîñêîãî èíäóêòîðà ñ îáìîòêîé, ïîäêëþ÷åííîé ê ãåíåðàòîðó
èìïóëüñîâ, ïðè ýòîì âíåøí   ìåòàëëè÷åñêà  ïîâåðõíîñòü òåïëîîáìåííîé àïïàðàòóðû,
ñîïðèêàñàþùà ñ  ñ èíäóêòîðîì, âûïîëíåíà èç äèàìàãíèòíîãî ìàòåðèàëà.

Íîâèçíà çà âë åìîãî òåõíè÷åñêîãî ðåøåíè  çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî ýëåêòðîìàãíèòíà 
ýíåðãè , ñîçäàâàåìà  ïëîñêèì èíäóêòîðîì, èñïîëüçóåòñ  íå òîëüêî äë  ñîçäàíè  âèáðàöèè
ðàáî÷èõ ïîâåðõíîñòåé íàãðåâà òåïëîîáìåííîé àïïàðàòóðû (ïàðîâûõ è âîä íûõ êîòëàõ
íèçêîãî äàâëåíè , òåïëîîáìåííûõ âîäîïîäîãðåâàòåë õ, êîíäåíñàòîðàõ òóðáèí,
êîðìîçàïàðíèêàõ è ò.ä.), à òàêæå äë  íåïîñðåäñòâåííîãî âîçäåéñòâè  íà âîäó,
íàõîä ùóþñ  âíóòðè òåïëîîáìåííîé àïïàðàòóðû, çà ñ÷åò òîãî, ÷òî âíåøí   ìåòàëëè÷åñêà 
ïîâåðõíîñòü òåïëîîáìåííîé àïïàðàòóðû, ñîïðèêàñàþùà ñ  ñ èíäóêòîðîì, âûïîëíåíà èç
äèàìàãíèòíîãî ìàòåðèàëà, íàïðèìåð, íåðæàâåþùåé ñòàëè,  âë þùåéñ  ïðîçðà÷íîé äë 
ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí. Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, óñèëèâàåò ïðîòèâîíàêèïíûé ýôôåêò.- Ñì.
Â.È.Êëàññåí. Îìàãíè÷èâàíèå âîäíûõ ñèñòåì. Ì.: Õèìè . 1982 ã. Ñ.162. Ïîäðàçäåë:
"Óìåíüøåíèå îáðàçîâàíè  íàêèïè è äðóãèõ èíêðóñòàöèé.

Ïî äàííûì ïàòåíòíîé è íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ëèòåðàòóðû íå îáíàðóæåíà àíàëîãè÷íà 
ñîâîêóïíîñòü ïðèçíàêîâ, ÷òî ïîçâîë åò ñóäèòü îá èçîáðåòàòåëüñêîì óðîâíå ïðåäëîæåíè .

Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè  ïî ñí åòñ , ôèã.1 - îáùèé âèä óñòðîéñòâà, ôèã.2 - ñå÷åíèå ïî À-

Ñòðàíèöà: 4

DE

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 292 004 C1

À.
Óñòðîéñòâî äë  ïðåäóïðåæäåíè  ñîëåâûõ îòëîæåíèé â òåïëîîáìåííîé àïïàðàòóðå

ñîñòîèò èç ïëîñêîãî èíäóêòîðà 1, èìåþùåãî ïàçû äë  îáìîòêè 2, ïîäêëþ÷åííîé ê
ãåíåðàòîðó èìïóëüñîâ 3. Èíäóêòîð 1 êðåïèòñ  íåïîñðåäñòâåííî íà ðàññòî íèè 3...4 ìì ê
ìåòàëëîêîíñòðóêöèè òåïëîîáìåííîãî àïïàðàòà ïðè ïîìîùè èçîë öèîííûõ ïðîêëàäîê, ïðè
ýòîì ïî äèàìåòðó ïëîñêîãî èíäóêòîðà â òåïëîîáìåííîì àïïàðàòå âûðåçàåòñ  ó÷àñòîê èç
ôåððîìàãíèòíîãî ìàòåðèàëà è ýëåêòðîñâàðêîé êðåïèòñ  ó÷àñòîê 5 èç äèàìàãíèòíîãî
ìàòåðèàëà, êàê ïðàâèëî, èç íåðæàâåþùåé ñòàëè.

Óñòðîéñòâî ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Ïëîñêèé èíäóêòîð 1 âûïîëíåí èç äèýëåêòðèêà (ôòîðîïëàñò, òåêñòîëèò, ãåòèíàêñ è ò.ä.)

êðóãëîé ôîðìû, â êîòîðîì âûðåçàíû ïàçû äë  óêëàäêè îáìîòêè 2, èçãîòîâëåííîé èç ìåäíûõ
ïðîâîäíèêîâ ñå÷åíèåì 20...25 ìì2. Èíäóêòîð 1 êðåïèòñ  ê ìåòàëëîêîíñòðóêöèè 5
òåïëîîáìåííîãî àïïàðàòà èçîë öèîííûìè ïðîêëàäêàìè 4. Ïðè âêëþ÷åíèè ãåíåðàòîðà
èìïóëüñîâ 3 íà îáìîòêó 2 èíäóêòîðà 1 ïîñòóïàþò èìïóëüñû òîêà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ìåæäó
èíäóêòîðîì è ìåòàëëîêîíñòðóêöèåé òåïëîîáìåííîãî àïïàðàòà âîçíèêàþò ïîíäåìîòîðíûå
ñèëû, êîòîðûå ñòðåì òñ  ëèáî ïðèò íóòü ëèáî îòòîëêíóòü èíäóêòîð è êîðïóñ
òåïëîîáìåííîãî àïïàðàòà. - Ñì. Ë.ß.Ïîïèëîâ. Ñïðàâî÷íèê ïî ýëåêòðè÷åñêèì è
óëüòðàçâóêîâûì ìåòîäàì îáðàáîòêè ìàòåðèàëîâ. Ë., 1971 ã. Ñ.462., ñì. - Ï.Ï.ßñòðåáîâ.
Ýëåêòðîîáîðóäîâàíèå. Ýëåêòðîòåõíîëîãè . Ì.: Âûñøà  øêîëà. 1987. Ñ.68-74.
Ìàãíèòîèìïóëüñíûå óñòàíîâêè.

Ââèäó êðàòêîâðåìåííîãî ïðîöåññà âîçíèêàþùèé ðåçêèé äèíàìîìè÷åñêèé óäàð ïðèâîäèò
ê ñòð õèâàíèþ âîçíèêàþùèõ ñîëåâûõ îòëîæåíèé (íàêèïè) íà âíóòðåííèõ ïîâåðõíîñò õ
íàãðåâà òîãî èëè èíîãî òåïëîîáìåííîãî àïïàðàòà, ÷òî îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ ÷èñòîòó
ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè íàãðåâà. Îäíîâðåìåííî èìïóëüñíûå ýëåêòðîìàãíèòíûå âîëíû,
ñîçäàâàåìûå ïëîñêèì èíäóêòîðîì, ïðîõîä ò ÷åðåç äèàìàãíèòíûé ó÷àñòîê 5 è
îáðàáàòûâàþò âîäó âíóòðè òåïëîîáìåííîãî àïïàðàòà, ÷òî ñóùåñòâåííî ïîâûøàåò
ïðîòèâîíàêèïíûé ýôôåêò.- Ñì. Â.È.Êëàññåí. Îìàãíè÷èâàíèå âîäíûõ ñèñòåì. Ì.: Õèìè .
1982 ã. Ñ.162. Ïîäðàçäåë: "Óìåíüøåíèå îáðàçîâàíè  íàêèïè è äðóãèõ èíêðóñòàöèé.

Êîìïëåêñíîå âîçäåéñòâèå íà ìåòàëëîêîíñòðóêöèþ òåïëîîáìåííîãî àïïàðàòà è ñîëåâîé
ñîñòàâ âîäû, ñîçäàâàåìîå ïëîñêèì èíäóêòîðîì, ðàáîòàþùèì îò ãåíåðàòîðà èìïóëüñîâ,
ïîçâîë åò ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû óñòàíîâêè è ñíèçèòü
ýíåðãîçàòðàòû ãåíåðàòîðà èìïóëüñîâ.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Óñòðîéñòâî äë  ïðåäóïðåæäåíè  ñîëåâûõ îòëîæåíèé â òåïëîîáìåííîé àïïàðàòóðå,

ñîñòî ùåå èç ãåíåðàòîðà èìïóëüñîâ è èçëó÷àòåë  ìåõàíè÷åñêèõ êîëåáàíèé, îòëè÷àþùååñ 
òåì, ÷òî èçëó÷àòåëü âûïîëíåí â âèäå ïëîñêîãî èíäóêòîðà ñ îáìîòêîé, ïîäêëþ÷åííîé ê
ãåíåðàòîðó èìïóëüñîâ, ïðè ýòîì âíåøí   ìåòàëëè÷åñêà  ïîâåðõíîñòü òåïëîîáìåííîé
àïïàðàòóðû, ñîïðèêàñàþùà ñ  ñ èíäóêòîðîì, âûïîëíåíà èç äèàìàãíèòíîãî ìàòåðèàëà.
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