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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå ïðåäíàçíà÷åíî äë  ïðèìåíåíè  â

òåïëîîáìåííèêàõ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äë 
îáåñïå÷åíè  òåïëîâîãî îáìåíà ìåæäó òåêó÷èìè
ñðåäàìè, êîòîðûå äîëæíû áûòü îòäåëåíû äðóã îò
äðóãà, â ÷àñòíîñòè òåïëîîáìåííèêàõ ñïèðàëüíîãî
òèïà. Òåïëîîáìåííèê ñïèðàëüíîãî òèïà îáðàçîâàí
ñîâîêóïíîñòüþ âèòêîâ, îòäåëåííûõ äðóã îò äðóãà
ïðè ïîìîùè ðàçúåäèíèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ, â
êîòîðîì âèòêè îáðàçîâàíû ñïëþùåííûì òðóá÷àòûì
ýëåìåíòîì, êîòîðûé ñâîðà÷èâàåòñ  è êîòîðûé
îáðàçîâàí, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíèì ëèñòîì
ìàòåðèàëà, êðîìêè êîòîðîãî ñîåäèí þòñ  ìåæäó
ñîáîé ãåðìåòè÷íûì îáðàçîì ïðè ïîìîùè ñðåäñòâ
ñîåäèíåíè , ïðîõîä ùèõ ïàðàëëåëüíî ïðîäîëüíîé
îñè äàííîãî ëèñòà, ïðè÷åì ñïëþùåííûé òðóá÷àòûé
ýëåìåíò ñîäåðæèò íà ñâîèõ íàðóæíûõ ñòîðîíàõ
ýëåìåíòû æåñòêîñòè, èìåþùèå íàêëîí ïî

îòíîøåíèþ ê åãî ïîïåðå÷íîé îñè (õõ′), êðîìå
òîãî, ýëåìåíòû æåñòêîñòè âûïîëíåíû òàêèì
îáðàçîì, ÷òî äë  äâóõ íàõîä ùèõñ  â êîíòàêòå äðóã
ñ äðóãîì âèòêîâ èõ ñîîòâåòñòâóþùèå íàêëîíû
 âë þòñ  ïðîòèâîïîëîæíûìè. Ñïîñîá
èçãîòîâëåíè  òåïëîîáìåííèêà ñïèðàëüíîãî òèïà,
îáðàçîâàííîãî ïóòåì ñâåðòûâàíè , ïî ìåíüøåé
ìåðå, îäíîãî ëèñòà, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûì
ôîðìèðóþò ñïëþùåííûé òðóá÷àòûé ýëåìåíò,
âûïîëíåííûé íà îñíîâå, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî
ëèñòà, êðîìêè êîòîðîãî ñîåäèí þòñ  ãåðìåòè÷íûì
îáðàçîì ïðè ïîìîùè ñðåäñòâ ñîåäèíåíè , êîòîðûå
ïðîõîä ò ïàðàëëåëüíî ïðîäîëüíîé îñè (óó ′)
äàííîãî ëèñòà, è ýòîò òðóá÷àòûé ýëåìåíò
ñâîðà÷èâàþò ñàì íà ñåá  ñ òåì, ÷òîáû
ñôîðìèðîâàòü ñîâîêóïíîñòü âèòêîâ, ïðè÷åì
ñïëþùåííûé òðóá÷àòûé ýëåìåíò âûïîëí þò èç
ëèñòà, ñíàáæåííîãî ýëåìåíòàìè æåñòêîñòè,
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íàêëîíåííûìè ïî îòíîøåíèþ ê ïîïåðå÷íîé îñè
ëèñòà. Èçîáðåòåíèå ïîçâîë åò ïðåäëîæèòü íîâûé
òèï ìåòàëëè÷åñêîãî ñïèðàëüíîãî òåïëîîáìåííèêà,
â êîòîðîì óïðîùàþòñ  òðåáóåìûå òåõíîëîãè÷åñêèå
îïåðàöèè. 10 ç.ï. ô-ëû, 10 èë.
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(54) IMPROVED HELICAL HEAT EXCHANGER

(57) Abstract: 
FIELD: heat exchangers used for heat exchange

between fluids which should be separated from one
another, in particular, in helical heat exchangers.

SUBSTANCE: the helical heat exchanger is
formed by an assembly of turns separated from one
another with the aid of separating members, in
which the turns are formed by a flattened tubular
component that is bent and formed at least by one
sheet of material, whose edges are hermetically
interconnected with the aid of connection means
passing in parallel with the longitudinal axis of
the given sheet, the flattened tubular component
has stiffness members on its outer sides, they
are inclined relative to its lateral axis (XX'),
besides the stiffness members are so made that
for two engageable turns their respective
inclinations are opposite.  The method for
production of the helical heat exchanger formed
by bending at least on one sheet in accordance
with which the flattened tubular component is
formed, the edges of this sheet are hermetically

interconnected with the aid of connection means
passing in parallel with the longitudinal axis
(yy') of the given sheet, and this tubular
component is bent to oneself so as to form an
assembly of turns, the flattened tubular
component is made of a sheet provided with
stiffness members inclined relative to the sheet
lateral axis.

EFFECT: simplified required production operations.
11 cl, 10 dwg
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Èçîáðåòåíèå êàñàåòñ  òåïëîîáìåííèêîâ, â ÷àñòíîñòè òåïëîîáìåííèêîâ,
ïðåäíàçíà÷åííûõ äë  îáåñïå÷åíè  òåïëîâîãî îáìåíà ìåæäó äâóì  òåêó÷èìè ñðåäàìè,
êîòîðûå äîëæíû áûòü îòäåëåíû äðóã îò äðóãà, â ÷àñòíîñòè, òåïëîîáìåííèêîâ ñïèðàëüíîãî
òèïà, èçãîòàâëèâàåìûõ ïóòåì ñâîðà÷èâàíè  ìåòàëëè÷åñêèõ ëèñòîâ.

Â íàñòî ùåå âðåì  èçâåñòíû òåïëîîáìåííèêè ïîäîáíîãî òèïà (ñì. JP ¹55123993),
èçãîòîâëåííûå èç ñîãíóòîãî ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì ëèñòîâîãî ìåòàëëè÷åñêîãî
ìàòåðèàëà, êîòîðûé ñâîðà÷èâàåòñ  ñàì íà ñåá  âîêðóã ìåñòà ñãèáà. Â ïðîöåññå
îñóùåñòâëåíè  ýòîãî ñâîðà÷èâàíè  ìåæäó ðàçëè÷íûìè âèòêàìè òåïëîîáìåííèêà
ðàñïîëàãàþò ðàçäåëèòåëüíûå ýëåìåíòû, ïðåäíàçíà÷åííûå äë  ôîðìèðîâàíè 
îïðåäåëåííîãî ðàññòî íè , îòäåë þùåãî îäèí ëèñò îò äðóãîãî, òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû
îáåñïå÷èòü âîçìîæíîñòü ïðîòåêàíè  òåêó÷åé ñðåäû ìåæäó ðàçëè÷íûìè âèòêàìè. Êîíöåâà 
÷àñòü òàêîãî òåïëîîáìåííèêà, à òàêæå êðîìêè ëèñòîâ, îáðàçóþùèõ âèòêè, äîëæíû áûòü,
ñëåäîâàòåëüíî, ïåðåêðûòû, ÷òî îáû÷íî îñóùåñòâë åòñ  ïóòåì âûïîëíåíè  ñâàðíûõ øâîâ.
Òàêèì îáðàçîì, òåïëîîáìåííèê ïîäîáíîãî òèïà îáðàçîâàí äâóì  íåçàâèñèìûìè äðóã îò
äðóãà êîíòóðàìè, â êîòîðûõ ìîãóò öèðêóëèðîâàòü ñîîòâåòñòâóþùèå òåêó÷èå ñðåäû, â
÷àñòíîñòè æèäêîñòè, à èìåííî, ñ îäíîé ñòîðîíû, ïðîñòðàíñòâîì, çàêëþ÷åííûì ìåæäó
ðàçëè÷íûìè âèòêàìè, à ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïðîñòðàíñòâîì, çàêëþ÷åííûì ìåæäó äâóì 
ñîãíóòûìè ñòåíêàìè êàæäîãî èç ýòèõ âèòêîâ ñïèðàëüíîãî òåïëîîáìåííèêà.

Òàêîé òåïëîîáìåííèê, åñëè îí îêàçûâàåòñ  âïîëíå óäîâëåòâîðèòåëüíûì â òîì, ÷òî
êàñàåòñ  åãî ôóíêöèîíèðîâàíè , îáëàäàåò îïðåäåëåííûìè íåäîñòàòêàìè â òîì, ÷òî
êàñàåòñ  ñïîñîáà åãî èçãîòîâëåíè  (ñì. US ¹2129300), è, ãîâîð  áîëåå êîíêðåòíî, â
òîì, ÷òî êàñàåòñ  ðåàëèçàöèè äâóõ ñâàðíûõ øâîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äë  ñîåäèíåíè 
êðîìîê äâóõ ëèñòîâ, îáðàçóþùèõ âèòêè. Äåéñòâèòåëüíî, ôîðìà ýòèõ ñâàðíûõ øâîâ
 âë åòñ  ÷ðåçâû÷àéíî ñëîæíîé, ïîñêîëüêó îíà äîëæíà îòñëåæèâàòü ñïèðàëüíóþ ôîðìó
âèòêîâ. Òàêèì îáðàçîì, îïåðàöè  ñâàðêè â äàííîì ñëó÷àå ïðåäñòàâë åò ñîáîé äîñòàòî÷íî
ñëîæíóþ òåõíîëîãè÷åñêóþ îïåðàöèþ, êîòîðóþ ïðèõîäèòñ  âûïîëí òü âðó÷íóþ.

Òåõíè÷åñêà  çàäà÷à äàííîãî èçîáðåòåíè  ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû óñòðàíèòü ýòîò
íåäîñòàòîê, ïðåäëàãà  íîâûé òèï ìåòàëëè÷åñêîãî ñïèðàëüíîãî òåïëîîáìåííèêà, êîòîðûé
òàêæå ôîðìèðóåòñ  ïóòåì ñâåðòûâàíè  ëèñòîâîãî ìàòåðèàëà, íî êîòîðûé îáëàäàåò
ïðåèìóùåñòâîì, ñâ çàííûì ñ âîçìîæíîñòüþ åãî èçãîòîâëåíè  ñ èñïîëüçîâàíèåì
àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñðåäñòâ â òîé ìåðå, â êîòîðîé òðåáóåìûå òåõíîëîãè÷åñêèå îïåðàöèè
îêàçûâàþòñ  äîñòàòî÷íî ïðîñòûìè.

Òàêèì îáðàçîì, îáúåêòîì ïðåäëàãàåìîãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  òåïëîîáìåííèê
ñïèðàëüíîãî òèïà, îáðàçîâàííûé ñîâîêóïíîñòüþ âèòêîâ, îòäåëåííûõ äðóã îò äðóãà ïðè
ïîìîùè ðàçúåäèíèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ, â êîòîðîì âèòêè îáðàçîâàíû ñïëþùåííûì
òðóá÷àòûì ýëåìåíòîì, êîòîðûé ñâîðà÷èâàåòñ  è êîòîðûé îáðàçîâàí ïî ìåíüøåé ìåðå
îäíèì ëèñòîì ìàòåðèàëà, êðîìêè êîòîðîãî ñîåäèí þòñ  ìåæäó ñîáîé ãåðìåòè÷íûì
îáðàçîì ïðè ïîìîùè ñðåäñòâ ñîåäèíåíè , ïðîõîä ùèõ ïàðàëëåëüíî ïðîäîëüíîé îñè
äàííîãî ëèñòà, â êîòîðîì ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ñïëþùåííûé òðóá÷àòûé ýëåìåíò ñîäåðæèò
íà ñâîèõ íàðóæíûõ ñòîðîíàõ ýëåìåíòû æåñòêîñòè, èìåþùèå íàêëîí ïî îòíîøåíèþ ê åãî
ïîïåðå÷íîé îñè, ïðè÷åì ýëåìåíòû æåñòêîñòè âûïîëíåíû òàêèì îáðàçîì, ÷òî äë  äâóõ
íàõîä ùèõñ  â êîíòàêòå äðóã ñ äðóãîì âèòêîâ èõ ñîîòâåòñòâóþùèå íàêëîíû  âë þòñ 
ïðîòèâîïîëîæíûìè.

Ïðè ýòîì òðóá÷àòûé ýëåìåíò ôîðìèðóåòñ  íà îñíîâå ëèñòà, êîòîðûé ñãèáàåòñ  âäîëü
ñâîåé ïðîäîëüíîé îñè òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû åãî êðîìêè áûëè ñîåäèíåíû ìåæäó ñîáîé ïðè
ïîìîùè ñðåäñòâ óäåðæàíè  è ãåðìåòèçàöèè. Ñðåäñòâà óäåðæàíè  è ãåðìåòèçàöèè
ðàñïîëîæåíû âäîëü öåíòðàëüíîé ïðîäîëüíîé îñè äàííîãî ëèñòà.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî òðóá÷àòûé ýëåìåíò ôîðìèðóåòñ  íà îñíîâå äâóõ íàëîæåííûõ äðóã íà
äðóãà ëèñòîâ, êîòîðûå ñîåäèíåíû äðóã ñ äðóãîì ñâîèìè áîêîâûìè êðîìêàìè ïðè ïîìîùè
ñðåäñòâ óäåðæàíè  è ãåðìåòèçàöèè.

Ïðè÷åì ñðåäñòâà óäåðæàíè  è ãåðìåòèçàöèè ìîãóò áûòü îáðàçîâàíû ñâàðíûì øâîì.
Ýëåìåíòû æåñòêîñòè ñôîðìèðîâàíû íà ëèñòå, îáðàçóþùåì òðóá÷àòûé ýëåìåíò, ïóòåì
ñïîñîáà äåôîðìèðîâàíè  ýòîãî ëèñòà, â ÷àñòíîñòè, ñ èñïîëüçîâàíèåì øòàìïîâêè. À êðîìêè
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ëèñòà, îáðàçóþùåãî ñïëþùåííûé òðóá÷àòûé ýëåìåíò, ñîåäèíåíû ñ ïðîòèâîïîëîæíîé
ñòåíêîé ýòîãî òðóá÷àòîãî ýëåìåíòà íà ÷àñòè äëèíû äàííîãî ýëåìåíòà. Ïðè ýòîì ëèñò
ïðåäñòàâë åò ñîáîé ìåòàëëè÷åñêèé ëèñò.

Òåõíè÷åñêîé çàäà÷åé ïðåäëàãàåìîãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  òàêæå ñïîñîá èçãîòîâëåíè 
òåïëîîáìåííèêà ñïèðàëüíîãî òèïà, îáðàçîâàííîãî ñâåðòûâàíèåì ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîãî
ìåòàëëè÷åñêîãî ëèñòà, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûì ôîðìèðóþò ñïëþùåííûé òðóá÷àòûé
ýëåìåíò, âûïîëíåííûé íà îñíîâå ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîãî ëèñòà, êðîìêè êîòîðîãî
ñîåäèí þò ãåðìåòè÷íûì îáðàçîì ïðè ïîìîùè ñðåäñòâ ñîåäèíåíè , êîòîðûå ïðîõîä ò
ïàðàëëåëüíî ïðîäîëüíîé îñè ëèñòà, è ýòîò òðóá÷àòûé ýëåìåíò ñâîðà÷èâàþò ñàì íà ñåá  ñ
òåì, ÷òîáû ñôîðìèðîâàòü ñîâîêóïíîñòü âèòêîâ, â êîòîðîì ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ
ñïëþùåííûé òðóá÷àòûé ýëåìåíò âûïîëí þò èç ëèñòà, ñíàáæåííîãî ýëåìåíòàìè æåñòêîñòè,
íàêëîíåííûìè ïî îòíîøåíèþ ê ïîïåðå÷íîé îñè ëèñòà.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî ôîðìèðóþò òðóá÷àòûé ýëåìåíò íà îñíîâå îäíîãî ëèñòà, êîòîðûé
ñãèáàþò âäîëü åãî ïðîäîëüíîé îñè òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû åãî êðîìêè áûëè ñîåäèíåíû
ìåæäó ñîáîé ïðè ïîìîùè ñðåäñòâ óäåðæàíè  è ãåðìåòèçàöèè.

Âîçìîæíî ôîðìèðîâàíèå òðóá÷àòîãî ýëåìåíòà èç äâóõ ëèñòîâ, êîòîðûå óêëàäûâàþò
îäèí íà äðóãîé è êîòîðûå çàòåì ñîåäèí þò èõ áîêîâûìè êðîìêàìè ïðè ïîìîùè ñðåäñòâ
óäåðæàíè  è ãåðìåòèçàöèè.

Ïðè ýòîì ýëåìåíòû æåñòêîñòè ôîðìèðóþò ïðè ïîìîùè òåõíîëîãèè äåôîðìèðîâàíè , â
÷àñòíîñòè, ïðè ïîìîùè øòàìïîâêè, íà ëèñòå ïåðåä åãî ñãèáàíèåì.

Ïðåäëàãàåìîå èçîáðåòåíèå îñîáåííî èíòåðåñíî â òîì ñìûñëå, ÷òî îíî ïîçâîë åò
çàìåíèòü äâà ñâàðíûõ øâà, êîòîðûå â ñîîòâåòñòâèè ñ ñóùåñòâóþùèì óðîâíåì òåõíèêè â
äàííîé îáëàñòè èìåþò ñïèðàëüíóþ ôîðìó, îäíèì èëè äâóì  ñîâåðøåííî ïð ìîëèíåéíûìè
ñâàðíûìè øâàìè, ÷òî ïîçâîë åò ñóùåñòâåííûì îáðàçîì óïðîñòèòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
âûïîëí åìûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé èçãîòîâëåíè  äàííîãî òåïëîîáìåííèêà, äîïóñêà ,
â ÷àñòíîñòè, âîçìîæíîñòü åãî èçãîòîâëåíè  ïðè ïîìîùè àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñðåäñòâ.

Çäåñü ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäëàãàåìûì èçîáðåòåíèåì ôàêò
ïðèäàíè  âûñòóïàþùèì ýëåìåíòàì æåñòêîñòè íåêîòîðîãî íàêëîíà ïî îòíîøåíèþ ê
ïîïåðå÷íîé îñè äàííîãî òðóá÷àòîãî ýëåìåíòà ïîçâîë åò áûòü óâåðåííûì, ÷òî â ïðîöåññå
ñâåðòûâàíè  ðàçëè÷íûå ñôîðìèðîâàííûå òàêèì îáðàçîì âèòêè íå áóäóò âõîäèòü â êîíòàêò
äðóã ñ äðóãîì. Äåéñòâèòåëüíî, ýòîò íàêëîí îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü òîãî, ÷òî äë  äâóõ
íàõîä ùèõñ  â êîíòàêòå äðóã ñ äðóãîì âèòêîâ óïîì íóòûé íàêëîí îêàçûâàåòñ 
ïðîòèâîïîëîæíûì, è äåéñòâèòåëüíî îáåñïå÷èâàåòñ  íàäåæíîå ðàçâåäåíèå. Òàêèì îáðàçîì
îáåñïå÷èâàåòñ  âûñîêà  ðàâíîìåðíîñòü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  äë  ïðîõîæäåíè  òåêó÷åé
ñðåäû, êîòîðîå ìîæíî íàäåæíî êîíòðîëèðîâàòü â ïðîöåññå èçãîòîâëåíè , èçìåí  
ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì âûñîòó ýòèõ ýëåìåíòîâ æåñòêîñòè.

Íàêëîí ýòèõ âûñòóïàþùèõ ýëåìåíòîâ æåñòêîñòè òàêæå ïîçâîë åò ïîâûñèòü ñîáñòâåííóþ
æåñòêîñòü êîíñòðóêöèè òåïëîîáìåííèêà ïîñëå åãî ñâîðà÷èâàíè .

È, íàêîíåö, â ïëàíå ôóíêöèîíèðîâàíè  òåïëîîáìåííèêà íàêëîí âûñòóïàþùèõ ýëåìåíòîâ
æåñòêîñòè òàêæå èìååò áëàãîïðè òíûé ýôôåêò â òîì ñìûñëå, ÷òî îí ïîçâîë åò ïîâûñèòü
ñòåïåíü òóðáóëåíòíîñòè â ïðîöåññå ïðîòåêàíè  òåêó÷åé ñðåäû è óëó÷øàåò, òàêèì îáðàçîì,
êîíòàêò ýòîé òåêó÷åé ñðåäû ñî ñòåíêîé. Óñëîâè  òåïëîîáìåíà îêàçûâàþòñ , òàêèì
îáðàçîì, ñóùåñòâåííî óëó÷øåííûìè.

Â òî æå âðåì  èçâåñòíî, ÷òî äë  íåêîòîðûõ ñïåöèôè÷åñêèõ óñëîâèé ïðèìåíåíè 
îêàçûâàåòñ  ïîëåçíûì èìåòü âîçìîæíîñòü êîíòðîëèðîâàòü ôàêòè÷åñêîå ïðîõîäíîå
ñå÷åíèå òåïëîîáìåííèêà, êîòîðîå èìååò ìåñòî â äâóõ êîíòóðàõ, ñêâîçü êîòîðûå ïðîõîä ò
ñîîòâåòñòâóþùèå ïîòîêè òåêó÷åé ñðåäû äàííîãî òåïëîîáìåííèêà. Ïðåäëàãàåìîå
èçîáðåòåíèå îêàçûâàåòñ  îñîáåííî èíòåðåñíûì â òîì ñìûñëå, ÷òî îíî ïîçâîë åò
ðåàëèçîâàòü äâà êîíòóðà, ïðîõîäíûå ñå÷åíè  êîòîðûõ îäíîâðåìåííî  âë þòñ 
ðàçëè÷íûìè è óäîâëåòâîðèòåëüíî êîíòðîëèðóþòñ .

Äðóãèå îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà ïðåäëàãàåìîãî èçîáðåòåíè  áóäóò ëó÷øå ïîí òû èç
ïðèâåäåííîãî íèæå îïèñàíè  íå  âë þùèõñ  îãðàíè÷èòåëüíûìè ïðèìåðîâ åãî ðåàëèçàöèè,
ãäå äàþòñ  ññûëêè íà ïðèâåäåííûå â ïðèëîæåíèè ÷åðòåæè, ñðåäè êîòîðûõ:
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- Ôèã.1 ïðåäñòàâë åò ñîáîé ÷àñòè÷íûé ñõåìàòè÷åñêèé âèä â ïëàíå ìåòàëëè÷åñêîãî
ëèñòà, ïðåäíàçíà÷åííîãî äë  ôîðìèðîâàíè  òåïëîîáìåííèêà â ñîîòâåòñòâèè ñ
ïðåäëàãàåìûì èçîáðåòåíèåì, êîòîðûé ïðåäñòàâëåí çäåñü ïåðåä ñãèáàíèåì,
ïðåäøåñòâóþùèì åãî ñâîðà÷èâàíèþ.

- Ôèã.2 ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñõåìàòè÷åñêèé ïåðñïåêòèâíûé âèä, äåìîíñòðèðóþùèé
ðàçëè÷íûå ôàçû ñãèáàíè , ðåàëèçóåìûå íà ìåòàëëè÷åñêîé ëåíòå ïåðåä îïåðàöèåé
ñâîðà÷èâàíè  ýòîé ëåíòû.

- Ôèã.3 ïðåäñòàâë åò ñîáîé ÷àñòè÷íûé ñõåìàòè÷åñêèé âèä â ïëàíå ìåòàëëè÷åñêîãî
ëèñòà, ïîêàçàííîãî íà ôèã.1, ïîñëå âûïîëíåíè  ñãèáàíè .

- Ôèã.4 ïðåäñòàâë åò ñîáîé ÷àñòè÷íûé ïåðñïåêòèâíûé âèä ñîãíóòîãî ëèñòà, ïîêàçàííîãî
íà ôèã.3.

- Ôèã.5 ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñõåìàòè÷åñêèé ïåðñïåêòèâíûé âèä ñèñòåìû, îáðàçîâàííîé
ñîãíóòûì è çàòåì ñâåðíóòûì ìåòàëëè÷åñêèì ëèñòîì è äâóì  ïàòðóáêàìè âõîäà è âûõîäà
òåïëîîáìåííèêà â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäëàãàåìûì èçîáðåòåíèåì.

- Ôèã.6 ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñõåìàòè÷åñêèé ïåðñïåêòèâíûé âèä âàðèàíòà ðåàëèçàöèè
ìåòàëëè÷åñêîãî ëèñòà, ïðåäíàçíà÷åííîãî äë  ôîðìèðîâàíè  òåïëîîáìåííèêà â
ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäëàãàåìûì èçîáðåòåíèåì ïîñëå îïåðàöèè ñãèáàíè  è ñâàðêè.

- Ôèã.7 ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñõåìàòè÷åñêèé âèä ñîãíóòîãî ìåòàëëè÷åñêîãî ëèñòà,
ïîêàçàííîãî íà ôèã.6, â ïîïåðå÷íîì ðàçðåçå ïî îñè VII-VII, òàêæå ïîêàçàííîé íà ôèã.6.

- Ôèã.8 ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñõåìàòè÷åñêèé âèä ñîãíóòîãî ìåòàëëè÷åñêîãî ëèñòà,
ïîêàçàííîãî íà ôèã.6, â ïîïåðå÷íîì ðàçðåçå ïî îñè VIII-VIII, òàêæå ïîêàçàííîé íà ôèã.6.

- Ôèã.9 ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñõåìàòè÷åñêèé âèä â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè âàðèàíòà
ðåàëèçàöèè ïðåäëàãàåìîãî èçîáðåòåíè , äåìîíñòðèðóþùèé äâà ñîåäèíåííûõ äðóã ñ äðóãîì
ìåòàëëè÷åñêèõ ëèñòà ïåðåä âûïîëíåíèåì îïåðàöèè ñâîðà÷èâàíè .

- Ôèã.10 ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñõåìàòè÷åñêèé âèä âàðèàíòà ðåàëèçàöèè òåïëîîáìåííèêà â
ñîîòâåòñòâèè ñ äàííûì èçîáðåòåíèåì.

Ìåòàëëè÷åñêèé ñïèðàëüíûé òåïëîîáìåííèê â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäëàãàåìûì
èçîáðåòåíèåì èçãîòîâëåí èç ìåòàëëè÷åñêîãî ëèñòà 1, â ÷àñòíîñòè ëèñòà íåðæàâåþùåé
ñòàëè, êîòîðûé ïðåäñòàâë åòñ  ïîëüçîâàòåëþ â âèäå ðóëîíà 2. Íà ýòîì ëèñòå 1 âûïîëí þò
ýëåìåíòû æåñòêîñòè 3, êîòîðûå ôîðìèðóþòñ  ïóòåì øòàìïîâêè. Ýòè ýëåìåíòû æåñòêîñòè 3
îáðàçóþò íåêîòîðûé óãîë íàêëîíà i ñ ïîïåðå÷íîé îñüþ õõ' ëèñòà 1, êîòîðûé â
ïðåäñòàâëåííîì çäåñü âàðèàíòå ðåàëèçàöèè èìååò âåëè÷èíó ïîð äêà 45°. Ýëåìåíòû
æåñòêîñòè 3 ðàñïðåäåë þòñ  íà òðåõ ïîïåðå÷íûõ çîíàõ, à èìåííî íà ïåðâîé áîêîâîé çîíå
3à, äëèíà êîòîðîé ïî ñóùåñòâó ðàâíà ÷åòâåðòè øèðèíû å ëèñòà 1, íà öåíòðàëüíîé çîíå
3b, äëèíà êîòîðîé ïî ñóùåñòâó ðàâíà ïîëîâèíå óïîì íóòîé øèðèíû, è, íàêîíåö, íà
òðåòüåé áîêîâîé çîíå 3ñ, äëèíà êîòîðîé ïî ñóùåñòâó ðàâíà ÷åòâåðòè óïîì íóòîé øèðèíû.
Âûñîòà h ýòèõ ýëåìåíòîâ æåñòêîñòè 3 ðàâíà ïîëîâèíå ðàññòî íè , êîòîðîå â äàííîì
ñëó÷àå æåëàòåëüíî ïðåäóñìîòðåòü ìåæäó âèòêàìè ïîñëå çàâåðøåíè  îïåðàöèè
ñâîðà÷èâàíè . Äåéñòâèòåëüíî, íàêëîí i ýëåìåíòîâ æåñòêîñòè ïî îòíîøåíèþ ê ïîïåðå÷íîé
îñè õõ' ëèñòà 1 ïîçâîë åò îáåñïå÷èòü âîçìîæíîñòü òîãî, ÷òîáû â ïðîöåññå ñâîðà÷èâàíè 
âûñòóïàþùèå ýëåìåíòû æåñòêîñòè 3 íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè âèòêà âõîäèëè â óïîð â
âûñòóïàþùèå ýëåìåíòû æåñòêîñòè 3 íà íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè ïðåäøåñòâóþùåãî âèòêà,
ïîñêîëüêó ýòè ýëåìåíòû æåñòêîñòè ñîîòâåòñòâåííî ïåðåêðåùèâàþòñ  â ïðîöåññå
ñâîðà÷èâàíè . Òàêîé ñïîñîá ðåàëèçàöèè îêàçûâàåòñ  âûãîäíûì â òîì ñìûñëå, ÷òî îí
ïîçâîë åò îáåñïå÷èòü â ïðîöåññå ñãèáàíè  ñëîæåíèå âûñîò h ýëåìåíòîâ æåñòêîñòè,
âûïîëíåííûõ ñîîòâåòñòâåííî íà ñëîå îñíîâàíè  1' è íà çàãèáàõ 1", áåç íåîáõîäèìîñòè
ðàññ÷èòûâàòü è îïðåäåë òü äë  ýòîãî ñïåöèôè÷åñêîå óäàëåíèå âäîëü ïðîäîëüíîé îñè óó'
ìåòàëëè÷åñêîãî ëèñòà 1.

Òàêèì îáðàçîì, êàê ýòî ìîæíî âèäåòü íà ôèã.1 è 2, ëèñò 1 ñêëàäûâàåòñ  âäîëü äâóõ
ñâîèõ ïðîäîëüíûõ îñåé ñîîòâåòñòâåííî àà' è bb', êîòîðûå ðàñïîëàãàþòñ  ñîîòâåòñòâåííî
íà ðàññòî íèè å/4 îò áîêîâûõ êðîìîê 1à è 1b ëèñòà 1. Ïîñëå ñãèáàíè , êàê ýòî ìîæíî
âèäåòü íà ôèã.3 è 4, ñîîòâåòñòâóþùèå áîêîâûå êðîìêè 1à è 1b îêàçûâàþòñ 
ðàñïîëîæåííûìè äðóã ïðîòèâ äðóãà è îðèåíòèðîâàííûìè âäîëü öåíòðàëüíîé ïðîäîëüíîé
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îñè óó' ëèñòà 1. Òàêèì îáðàçîì, ïîñëå òàêîãî ñãèáàíè  ëèñò 1 ôîðìèðóåò òðè ó÷àñòêà,
êàê ýòî ìîæíî âèäåòü íà ôèã.4, à èìåííî ó÷àñòîê îñíîâàíè  1' è äâà âåðõíèõ çàãèáà 1".
Ýòè âåðõíèå çàãèáû 1" îêàçûâàþòñ  îòñòî ùèìè îò ó÷àñòêà îñíîâàíè  1′ òàêèì îáðàçîì,
÷òîáû ñîçäàòü ìåæäó âíóòðåííèìè ïîâåðõíîñò ìè ýòèõ çàãèáîâ è îñíîâàíè  ïðîõîä, â
êîòîðûé áóäåò ïîäàíà îäíà èç òåêó÷èõ ñðåä, èñïîëüçóåìûõ â äàííîì òåïëîîáìåííèêå.
Çàòåì áîêîâûå êðîìêè 1à è 1b äâóõ âåðõíèõ çàãèáîâ ñîåäèí þòñ  äðóã ñ äðóãîì ïðè
ïîìîùè ïð ìîëèíåéíîãî ñâàðíîãî øâà 4, ÷òî ïðåäñòàâë åò ñîáîé òåõíîëîãè÷åñêóþ
îïåðàöèþ, êîòîðà  ëåãêî ìîæåò áûòü âûïîëíåíà ïðè ïîìîùè äàæå óïðîùåííûõ
àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñðåäñòâ.

Ñëîæåííûé òàêèì îáðàçîì ìåòàëëè÷åñêèé ëèñò çàòåì ñâîðà÷èâàåòñ  ñàì íà ñåá  â
òàêîì íàïðàâëåíèè, ÷òî ñâàðíîé øîâ 4 îêàçûâàåòñ  âíóòðè ýòîé ñâåðòêè. Ïîñëå
îñóùåñòâëåíè  òàêîãî ñâîðà÷èâàíè  ïîëó÷àþò ýëåìåíò, êîòîðûé ñïîñîáåí, ïîñëå
âûïîëíåíè  ðàçëè÷íûõ îïåðàöèé àäàïòàöèè, îáðàçîâàòü òåïëîîáìåííèê.

Ýòè îïåðàöèè, êàê èçâåñòíî â îáëàñòè èçäåëèé ïîäîáíîãî òèïà, ñîñòî ò â ñîçäàíèè
ââîäà è âûâîäà äë  êàæäîãî èç äâóõ íåçàâèñèìûõ êîíòóðîâ. Òàê, ïåðâûé êîíòóð, êîòîðûé
îáðàçîâàí ïðîñòðàíñòâîì, ñóùåñòâóþùèì ìåæäó çàãèáàìè 1' è 1", ôîðìèðóþùèìè êàæäûé
âèòîê, ñíàáæåí, êàê ýòî ìîæíî âèäåòü íà ôèã.5, ïåðâûì ââîäîì/âûâîäîì, êîòîðûé
îáðàçîâàí òðóáêîé 7, ïðèñîåäèíåííîé ê öåíòðó òåïëîîáìåííèêà, è âòîðîé ââîä/âûâîä,
îáðàçîâàííûé òðóáêîé 7', êîòîðà  ïðèñîåäèíåíà ê ïåðèôåðèéíîé ÷àñòè ýòîãî
òåïëîîáìåííèêà. ×òî êàñàåòñ  âòîðîãî êîíòóðà, òî îí îáðàçîâàí ïðîñòðàíñòâàìè,
çàêëþ÷åííûìè ìåæäó ðàçëè÷íûìè âèòêàìè.

Â âàðèàíòå ðåàëèçàöèè ïðåäëàãàåìîãî èçîáðåòåíè  ìîæíî óäâîèòü ðàññòî íèå,
ïðîõîäèìîå òåêó÷åé ñðåäîé â ïåðâîì êîíòóðå, òî åñòü â êîíòóðå, çàêëþ÷åííîì ìåæäó
çàãèáàìè 1' è 1". Íà ôèã.6-8 ïðåäñòàâëåí ñõåìàòè÷åñêèì îáðàçîì ìåòàëëè÷åñêèé ëèñò,
ïðåäíàçíà÷åííûé äë  ôîðìèðîâàíè  òåïëîîáìåííèêà, ïîñëå åãî ñãèáàíè  è ïåðåä
ñâîðà÷èâàíèåì. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì âàðèàíòîì ðåàëèçàöèè ñîåäèí þò íà áîëüøåé ÷àñòè
L1 äëèíû L ñîãíóòîãî ìåòàëëè÷åñêîãî ëèñòà îáà êîíöà 1à è 1b âåðõíèõ çàãèáîâ 1" ñ
íèæíèì îñíîâàíèåì 1' òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ñôîðìèðîâàòü äâà êàíàëà, êîòîðûå
ðàñïîëàãàþòñ  ïàðàëëåëüíî äðóã äðóãó. Íà îñòàâøåéñ  äëèíå L2 êðîìêè 1à è 1b áóäóò
ñîåäèíåíû òîëüêî ìåæäó ñîáîé òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ñôîðìèðîâàòü ïðîõîä ìåæäó äâóì 
êàíàëàìè. Â ýòèõ óñëîâè õ, â òîì, ÷òî êàñàåòñ  ýòîãî âòîðîãî êîíòóðà, ïîäà÷à òåêó÷åé
ñðåäû áóäåò îñóùåñòâë òüñ  ÷åðåç îäíó èç åãî ñòîðîí ââîäà/âûâîäà 11à è âûõîä ýòîé
òåêó÷åé ñðåäû áóäåò îñóùåñòâë òüñ  ÷åðåç äðóãóþ ñòîðîíó ââîäà/âûâîäà 11b. Òàêîå
êîíñòðóêòèâíîå ðåøåíèå ïîçâîë åò óäâîèòü ïðîò æåííîñòü òðàåêòîðèè ïðîõîæäåíè 
òåêó÷åé ñðåäû â ýòîì êîíòóðå, ÷òî îáåñïå÷èâàåò óëó÷øåíèå òåïëîîáìåíà. Â òî æå âðåì 
ýòî ïîçâîë åò òàêæå ðåàëèçîâàòü ïîäà÷ó è âûâîä òåêó÷åé ñðåäû èç öåíòðà
òåïëîîáìåííèêà, ïðè÷åì â ýòîì ñïîñîáå ðåàëèçàöèè òðóáêà 7' îêàçûâàåòñ  êîàêñèàëüíîé ñ
ââîäîì/âûâîäîì 7.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ âàðèàíòîì ýòîãî ñïîñîáà ðåàëèçàöèè ïðåäëàãàåìîãî èçîáðåòåíè 
ìîæíî çàìåíèòü ñâàðíîå ñîåäèíåíèå äâóõ áîêîâûõ ñòîðîí 1à è 1b íà èçãèá îñíîâàíè  1'
ïðè ïîìîùè ýëàñòè÷íîãî ñòûêà, êîòîðûé áóäåò ðàñïîëàãàòüñ  ìåæäó äâóì  áîêîâûìè
êðîìêàìè 1à è 1b íà óïîì íóòîé âûøå äëèíå L1.

Ïðåäëàãàåìîå èçîáðåòåíèå îñîáåííî âûãîäíî â òîì îòíîøåíèè, ÷òî âûñòóïàþùèå
ýëåìåíòû æåñòêîñòè 3, êîòîðûå ïðåäíàçíà÷åíû äë  ðåàëèçàöèè çàäàííîãî îïðåäåëåííîãî
ïðîñòðàíñòâà ìåæäó ðàçëè÷íûìè âèòêàìè äàííîãî òåïëîîáìåííèêà, îáåñïå÷èâàþò
ñïîñîáíîñòü îòíîñèòåëüíî âîçìîæíîñòè äåôîðìèðîâàíè , êîòîðûå îíè ïîçâîë þò
äîïóñòèòü â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè íà äâóõ çàãèáàõ íèæíåãî è âåðõíåãî ëèñòîâ,
äåôîðìèðîâàòüñ  îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà, ÷òî òðåáóåò óâåëè÷åíè  ðàäèóñà êðèâèçíû äâóõ
ýòèõ ñîîòâåòñòâóþùèõ çàãèáîâ, êîòîðûé ïîëó÷àåòñ  â ïðîöåññå ñâîðà÷èâàíè  äàííîãî
òåïëîîáìåííèêà.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ äðóãèì âàðèàíòîì ðåàëèçàöèè ïðåäëàãàåìîãî èçîáðåòåíè , êîòîðûé
ñõåìàòè÷åñêè ïðåäñòàâëåí íà ôèã.9, èñïîëüçóþò íå îäèí ìåòàëëè÷åñêèé ëèñò, à äâà
ðàçëè÷íûõ ëèñòà 10, êîòîðûå ïîñëå ôîðìèðîâàíè  âûñòóïàþùèõ ýëåìåíòîâ æåñòêîñòè 3
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ñîåäèí þòñ  äðóã ñ äðóãîì, â ÷àñòíîñòè, ïðè ïîìîùè ñâàðíîãî øâà 4, êîòîðûé
ðàñïîëàãàåòñ  â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè âäîëü êàæäîé èç ïîïåðå÷íûõ êðîìîê 1a, 1b.

Ðàçóìååòñ , ìîæíî òàêæå ïîëó÷èòü òàêîé ýëåìåíò íà îñíîâå òðóá÷àòîãî ýëåìåíòà,
êîòîðûé äîëæåí áûòü äåôîðìèðîâàí ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì.

Ïðåäëàãàåìîå èçîáðåòåíèå, êàê óæå áûëî ñêàçàíî âûøå, ïîçâîë åò ïîëó÷èòü äâà
êîíòóðà öèðêóë öèè òåêó÷èõ ñðåä, ïðîõîäíûå ïîïåðå÷íûå ñå÷åíè  êîòîðûõ áóäóò
îòëè÷àòüñ  äðóã îò äðóãà, ÷òî  âë åòñ  âûãîäíûì ïðè îïðåäåëåííûõ ïðèìåíåíè õ äàííîãî
òåïëîîáìåííèêà.

Íà ôèã.10 ñõåìàòè÷åñêèì îáðàçîì ïðåäñòàâëåí òàêîé ñïîñîá ðåàëèçàöèè ïðåäëàãàåìîãî
èçîáðåòåíè . Íà ýòîé ôèãóðå ñîîòâåòñòâåííî ïîçèöèåé À (îáû÷íà  øòðèõîâêà) è ïîçèöèåé
Â (ïåðåêðåùèâàþùà ñ  øòðèõîâêà) îáîçíà÷åíû äâà êîíòóðà öèðêóë öèè òåêó÷åé ñðåäû â
òåïëîîáìåííèêå.

Ïðè ïîìîùè ëèíèè uu' ïðåäñòàâëåíà ïëîñêîñòü êîíòàêòà âåðøèí äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíî
ðàñïîëîæåííûõ âèòêîâ è ïðè ïîìîùè ëèíèè vv' ïðåäñòàâëåíà ïëîñêîñòü êîíòàêòà äâóõ
ñâàðíûõ ýëåìåíòîâ, îáðàçóþùèõ îäèí âèòîê. Íà ôèã.10 ïðåäñòàâëåíà ñîâîêóïíîñòü
ýëåìåíòîâ ïåðåä âûïîëíåíèåì îïåðàöèè ñâîðà÷èâàíè .

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì ñïîñîáîì ðåàëèçàöèè âûñîòà äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíî
ðàñïîëîæåííûõ ýëåìåíòîâ æåñòêîñòè hB1 è hB2  âë åòñ  ðàçëè÷íîé. Èç ýòîãî ñëåäóåò,
÷òî, êàê ýòî ìîæíî âèäåòü íà ôèã.10, ïðîõîäíîå ñå÷åíèå êîíòóðà Â ïðåâûøàåò ïðîõîäíîå
ñå÷åíèå êîíòóðà À. Èçìåí   âåëè÷èíó ðàçíîñòè ìåæäó âûñîòàìè hB1 è hB2 ýëåìåíòîâ
æåñòêîñòè 3, ìîæíî òàêèì îáðàçîì êîíòðîëèðîâàòü ýòî ðàçëè÷èå ïðîõîäíûõ ñå÷åíèé
òåïëîîáìåííèêà è ïîòåðþ äàâëåíè  â òåêó÷èõ ñðåäàõ, ñîîòâåòñòâóþùèõ äâóì êîíòóðàì.

Õîò  â îïèñàííûõ âûøå ðàçëè÷íûõ ñïîñîáàõ ðåàëèçàöèè ïðåäëàãàåìîãî èçîáðåòåíè 
ïðèìåí þòñ  ìåòàëëè÷åñêèå ëèñòû, äë  íåêîòîðûõ âèäîâ ïðèìåíåíèé âîçìîæíî òàêæå
èñïîëüçîâàíèå ëèñòîâ äðóãèõ ìàòåðèàëîâ, â ÷àñòíîñòè, ëèñòîâ, èçãîòîâëåííûõ èç
ñèíòåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Òåïëîîáìåííèê ñïèðàëüíîãî òèïà, îáðàçîâàííûé ñîâîêóïíîñòüþ âèòêîâ, îòäåëåííûõ

äðóã îò äðóãà ïðè ïîìîùè ðàçúåäèíèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ, â êîòîðîì âèòêè îáðàçîâàíû
ñïëþùåííûì òðóá÷àòûì ýëåìåíòîì, êîòîðûé ñâîðà÷èâàåòñ  è êîòîðûé îáðàçîâàí, ïî
ìåíüøåé ìåðå, îäíèì ëèñòîì ìàòåðèàëà (1), êðîìêè (1à, 1b) êîòîðîãî ñîåäèí þòñ  ìåæäó
ñîáîé ãåðìåòè÷íûì îáðàçîì ïðè ïîìîùè ñðåäñòâ ñîåäèíåíè  (4), ïðîõîä ùèõ ïàðàëëåëüíî
ïðîäîëüíîé îñè (óó′) äàííîãî ëèñòà (1), îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñïëþùåííûé òðóá÷àòûé
ýëåìåíò ñîäåðæèò íà ñâîèõ íàðóæíûõ ñòîðîíàõ ýëåìåíòû æåñòêîñòè (3), èìåþùèå íàêëîí
ïî îòíîøåíèþ ê åãî ïîïåðå÷íîé îñè (õõ′), ïðè÷åì ýëåìåíòû æåñòêîñòè âûïîëíåíû òàêèì
îáðàçîì, ÷òî äë  äâóõ íàõîä ùèõñ  â êîíòàêòå äðóã ñ äðóãîì âèòêîâ èõ ñîîòâåòñòâóþùèå
íàêëîíû  âë þòñ  ïðîòèâîïîëîæíûìè.

2. Òåïëîîáìåííèê ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî òðóá÷àòûé ýëåìåíò ôîðìèðóåòñ  íà
îñíîâå ëèñòà (1), êîòîðûé ñãèáàåòñ  âäîëü ñâîåé ïðîäîëüíîé îñè (óó′) òàêèì îáðàçîì,
÷òîáû åãî êðîìêè (1à, 1b) áûëè ñîåäèíåíû ìåæäó ñîáîé ïðè ïîìîùè ñðåäñòâ (4) óäåðæàíè 
è ãåðìåòèçàöèè.

3. Òåïëîîáìåííèê ïî ï.2, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñðåäñòâà óäåðæàíè  è ãåðìåòèçàöèè
ðàñïîëîæåíû âäîëü öåíòðàëüíîé ïðîäîëüíîé îñè (óó′) äàííîãî ëèñòà.

4. Òåïëîîáìåííèê ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óïîì íóòûé òðóá÷àòûé ýëåìåíò
ôîðìèðóåòñ  íà îñíîâå äâóõ íàëîæåííûõ äðóã íà äðóãà ëèñòîâ (10), êîòîðûå ñîåäèíåíû
äðóã ñ äðóãîì ñâîèìè áîêîâûìè êðîìêàìè (1a, 1b) ïðè ïîìîùè ñðåäñòâ (4) óäåðæàíè  è
ãåðìåòèçàöèè.

5. Òåïëîîáìåííèê ïî ëþáîìó èç ïï.1-4, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñðåäñòâà óäåðæàíè  è
ãåðìåòèçàöèè îáðàçîâàíû ñâàðíûì øâîì (4).

6. Òåïëîîáìåííèê ïî ëþáîìó èç ïï.1-4, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ýëåìåíòû æåñòêîñòè (3)
ñôîðìèðîâàíû íà ëèñòå (1), îáðàçóþùåì òðóá÷àòûé ýëåìåíò ïóòåì äåôîðìèðîâàíè  ýòîãî
ëèñòà, â ÷àñòíîñòè, ñ èñïîëüçîâàíèåì øòàìïîâêè.
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7. Òåïëîîáìåííèê ïî ëþáîìó èç ïï.1-4, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî êðîìêè (1à, 1b) ëèñòà
(1), îáðàçóþùåãî ñïëþùåííûé òðóá÷àòûé ýëåìåíò, ñîåäèíåíû ñ ïðîòèâîïîëîæíîé ñòåíêîé
ýòîãî òðóá÷àòîãî ýëåìåíòà íà ÷àñòè (L1) äëèíû (L) äàííîãî ýëåìåíòà.

8. Òåïëîîáìåííèê ïî ëþáîìó èç ïï.1-4, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ëèñò (1) ïðåäñòàâë åò
ñîáîé ìåòàëëè÷åñêèé ëèñò.

9. Ñïîñîá èçãîòîâëåíè  òåïëîîáìåííèêà ñïèðàëüíîãî òèïà, îáðàçîâàííîãî ïóòåì
ñâåðòûâàíè , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî ëèñòà (1), â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûì ôîðìèðóþò
ñïëþùåííûé òðóá÷àòûé ýëåìåíò, âûïîëíåííûé íà îñíîâå, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî ëèñòà
(1), êðîìêè êîòîðîãî (1à, 1b) ñîåäèí þòñ  ãåðìåòè÷íûì îáðàçîì ïðè ïîìîùè ñðåäñòâ
ñîåäèíåíè  (4), êîòîðûå ïðîõîä ò ïàðàëëåëüíî ïðîäîëüíîé îñè (óó′) ëèñòà (1), è ýòîò
òðóá÷àòûé ýëåìåíò ñâîðà÷èâàþò ñàìîãî íà ñåá  ñ òåì, ÷òîáû ñôîðìèðîâàòü ñîâîêóïíîñòü
âèòêîâ, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñïëþùåííûé òðóá÷àòûé ýëåìåíò âûïîëí þò èç ëèñòà,
ñíàáæåííîãî ýëåìåíòàìè æåñòêîñòè, íàêëîíåííûìè ïî îòíîøåíèþ ê ïîïåðå÷íîé îñè ëèñòà.

10. Ñïîñîá ïî ï.9, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ôîðìèðóþò òðóá÷àòûé ýëåìåíò íà îñíîâå
îäíîãî ëèñòà (1), êîòîðûé ñãèáàþò âäîëü åãî ïðîäîëüíîé îñè (óó′) òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû
åãî êðîìêè (1à, 1b) áûëè ñîåäèíåíû ìåæäó ñîáîé ïðè ïîìîùè ñðåäñòâ óäåðæàíè  è
ãåðìåòèçàöèè (4).

11. Ñïîñîá ïî ï.9, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ôîðìèðóþò òðóá÷àòûé ýëåìåíò èç äâóõ ëèñòîâ
(10), êîòîðûå óêëàäûâàþò îäèí íà äðóãîé è êîòîðûå çàòåì ñîåäèí þò èõ áîêîâûìè
êðîìêàìè (1a, 1b) ïðè ïîìîùè ñðåäñòâ óäåðæàíè  è ãåðìåòèçàöèè (4).

12. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï.9-11, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ýëåìåíòû æåñòêîñòè (3)
ôîðìèðóþò ïðè ïîìîùè òåõíîëîãèè äåôîðìèðîâàíè , â ÷àñòíîñòè ïðè ïîìîùè øòàìïîâêè,
íà ëèñòå (1) ïåðåä åãî ñãèáàíèåì.
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