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#������� 
�� ���� #������������ ������!������ ��������� ��� ��	� �������� � �����	�� �	 ��	��

��#���#��������%"������	����#��#���	 ������	 ���� ������� ���%� �$�	������#���	�

�	�����������#����������	
�������������������������	��	������������ 
*�������������  �� ��	����  ����� ��������� ��	��%� �������	
� ������ ��

 ������������%� �$�	�������	#�����	�������"���	�
����������� 

1.����������
� �!�����"����������	���
� �!������������#�$���#����%������%�&���&��!���' 
� �%�&������������������# $���!�����$�����(�� )��%����% ����*���+���������	-+�� ,����)-
��+������-����������-��
�����)�. �� � ������#/��#�� �),���#������% +�'���#���������� �������-
��$�),���#�$�����% +�����% �� ��–���� ���– 2001. –�����	��– 220. 2.�0���������%�&���/�����-
���������1���%�'�2����$��������������2��#�%�'�. – 1987. –�3�. –��� 47 – 48. 3.����!���4�4��

� �%�&�%��������� ���������� ���!����� ������� *���+���� 3������ ����#�� ���������� �� �/#��
3 1. 4.�
���5���	����������������������.���%���6��������$���!����'�$�)�#���������-
��%�� ���.�����������'� ��*�������$�,)������ ���-�� 
1���%�'��&����$���5���–�0���– 2002.  
5.�
�����$�����4�
��� ������#�% '��0��� 	�����6.�
�#������
�
���0��&�����
��4�����),���'�
� �%�&������������������ #�����$��%����)����� �*���+������
�����&�. '���–���	��#������)��

–� ��� ��� – 27. 7. ���#�!� ��4��� ���#�!� 4�0�� � �%�&�� 7���% '� $��������%�� �� 
"�����
 ����#'. �������–����	������&�����–�������– 38. 

 
 
 
�
�������	 

����0���#��
!0�����������+� 
����������	
�������	������������������������� 

����������������	���������	������	��	��������
 

%�$��$�#�����
����
��	'������������	
�#� 
�����	��%���2�������#�'��	'���%�#�#�������	'�
����# 

��
�������0����4�������� ���������� 

It is considered an opportunity of recycling of heat of burning of water – heating 
boilers with the help contact heat exchange apparatuses. What quantity of the latent 
heat of condensation water pair in contact heat exchange apparatuses is shown at 
cooling products of combustion. It is offered contact heat exchange apparatuses for 
recycling heat of leaving gases of water – heating boilers. 

������������!� )�*� 
0��� ���� ����"������ ��	�������� ��#�� �� �������
�	�� �������� ���������	�� ��

��� 	����	�� ���� ����"�����	�� ���������� �����	���� ��������� �����	� �����	� ����

 ��������� ��� �� ������ �������	� #��������� �����	� �����	� �� ��������� %� �#����	 	��

6�	��"� �������"� ������"� �����	� �� ������� %� ������� ����� #� �������	 	� ��#� 	�� 0��
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�����!��"�����	$���������	�#����������#�������������	�����–������������������#��������

���������������������	'�
��������#��������– 15 – 14 % [1]. 
���	 ��	�� �����������"����%������ ���	���	�����������������	�	��%�������#� �#�

�������	 	���#� 	��������
�	��������� 

���)+,�.��)+./����+��0 )+��1+" 

�������� ��������"��� ��������	�� ���� �	���	�����"����� �� $	�����-�� ������� ��
�������������� ����
�� ����	����
�� �����������
� ��� 	���������� ������	� �	�������

�������������������������������!�����	'�����������	���	����������	�������������#��

�������� ������$���� ���������� #�������� �	$�� ����	� ���	� #� �	���	������ � �� �����	�

��#	����� �����	� ��#���� ��� �� ��	�������� �����	� ����������� �������� ���	�� ���������

#��#��	�	� ���� ����������� ������� ������$���� ���������� #��������� '��� �	��������

���������� ��  ���	 ������  �$�	�� �� ������� #��
��"������� ��  $��� ���������� ����

��	��#���
����� ���������(�����	'	���������%����	���	����������	��� #���������� ������

��� �	����%����� ���� ���� ����������� �������� ���	�� �� #�	#	��� �������$���� ��#��������

�	 ��������	 ����� ����	�� �� ��'�������������� #�������� ���	�	 ����� �����	� #��	!�����

��������������� 
*�����	 � �	 ��� � ��
����!� ���������"��� ���������� ������ ���	�	�� *�� ������	 �

��	#������ ����	�������"����������	�����	� 
1. 1��������������� ���	�	��������	 ����������������	� 
2. 1��������������� ���	�	������	���"�����������	����������#�	����#�	���� 
3. 1��������� ������ ���	�	�� ��	#������ ���� ���	 ����� ���������� �#� ����������

#�������� 
0�	��	�� �����	� ���	�� ������ ���	�� ��������� &�����%����� ��� �	���	�������

��	�������� �����	� ����������� �����������	�� ���� #����������������������� #���������0���

���������	���������	�������� ���	���������������#	�������$�"������	$������	����	 [2]. 
������	����������$������%� �$�	�������	���	��������	� �
$���"���	��������������

����������� �������� ���	�� ���� ���	��� ���$������ � 	����"� ������"��.� �#�������� �������

����������
�	
�������%������	��������� ��11������������	��������������������#�������	
�

#�� �	'�"� ������"� #�������� ���	���� ������%� �	� –� ��� ��� .�	�	��� ��	�������� �����	�

����������� �������� ���	�� ���� #�����	����� �� ���������� #��������� ��������� ���� ����

����"������� 
3
����"�������#����	#����%�����#����� ���" 

.�.�.�.c)(���� VdrQ ⋅⋅⋅= γ2 ,      (1) 

��r –���	�������������������������	�����������	�����������������"������� 3
���	��������

��#�����$������ 
d(2) –�������� �����������	����#�������#������������������	������������#��������� 
7���� –�����	������	���������	����#������� 

3;  
V���� –� ���% � ���	�� �������	�� ��#���� ���� �����	�	��� ���� ���� �������� #�������� �  3 

��	����������#�� 
*����!���� ������%���� ���	����� ���� ������������ ������ ���	��� �� ��#�� ��	�������

������$��������������#������������	��	���	�����%�����

�����	�������������	��������-
���������������	��������	�� 

����

�

�

����

QQ

Q

+
=η∆ .       (2) 
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+�� ���� ���� ������������ ��������	�� ������ ���	���� � �$�	��� #��$�	�

�	���	��������	� 

 �� ����� ����������� �������� ���	�� �� �� '�� ��	�	��� ������$����

���������� #�������� #��$	��� ���� � ������	� ���	�� ���� �������%� �� �������� ����	�	�

#��!����������������� �	���������������� #�����"� [2]����� �������� ��	��������#���������
���������� ��	�������� �����	� ����������� �������� ���	� �	���	�����%����� �� ��������� ��

������ ���	��� #�� �������� ������$���� ���������� #��������� *��$��� ���� ���	������

������%��������	!�������������������������$������#�������
�– 35 0��#��	���	����%������
–
�
� �� ��	�������� �����	� ����������� �������� ���	� ����� �� �� �� ������������ � �%�

�������������� ����	���������#�������������$��������������#���������������!��	#��	��

� ������� 

���� �� ������������ ���	�����
 ������� ���������
 �����
 ����

������� �� ����������� ��	���	 �����

� ����������� ������� �������

�

��

��

��

��

��

��

��

��

	�

���

�� ��
� �� ��
� �� ��
� �� ��
� �� ��
� �� ��
� �� ��
� ��

������ �

�	� 


����

����

����

 
 

.��� ��� '�� 11�� ������	�� ��������� #�����	����� #��$��� ���� ��� ���������

�������$�����0�	������� ���������$����� �!� ��������#�������������11������������

�������� #����!�%����� #�� �������� # �!���� � ������	� �������	�� ��#���� 5����������

����������������$�����������	'�%���#���������#������������–������#�����	#���	���
��� #�������� #����!���� � ������	� �������	�� ��#���� �� ��� ���������� ��� ��#����� #�	$����

11��� ����� #��$������ �����	��� ��#��� �	����%����� �� ������	�� ���������� �� ��	��

������	������������������������������������#�	���� [2]. 
.� ��������	�� ������ ���	�� ��������� ����������� �������$���� ��	#���	��� ���

��#�����#����!��������	�	�#��!��������"�������������� �	�#���������	 �#����!��� �

!�	������� �	����� �������	�� ��#���� ���� ����"����� ��#������� ������� ���	�� .	�	��%�

����	���� �������#����� ��#����	������ �����	'�� �� ���������
� �� ���� ���������� �����

�����	����%����� ����� ��  ����� ���  �$� �������	 	� ��#� 	� ��� ����"�� �� �#�������� �����

� �������� �������	�� ��#������ �	����� �#� ������������ ������ ������� �������� # ��"%�����

�#������ ���� #��	!�%����� ��� �������� �� ������� ��� �	��� �� [2]� ����#���� #��$������
���� ����������	������������������� ���	�����������������������$���� 
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���� �� 	��������� ����������� �������
 �
 �����������

������
������� ���� ����������� ��	���	 ����� ���

�� ���� ��������� ������������
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2

 
#��)�.��������3��*���!+�)0 

)�$�� ���#���� ���������� ������ ���	�	�  �$���� ���	���� �	���	��������	��� ����

��	��#�����������������	����#����������
�	������������������""��������#��� �����	����)�	��

�#��	�������	�����������-�������	�������� ���	����#����$�	
�����	��������� 
 

 
 

���� �� ��
����
�-��	���
�	�� ��������

�� 

1 – ��
����
� ������ �� � – 	���-	���
� ��������

���� �� �� � – ����� 	� 
 – ����
� ������  
10, 14 – ����
��� ��������
��� ������ �� – ��� ��� �� – ����
��� ����	
�! �����!� �� – �����  

15 – ������ �������� ��
��
����� �� – ������ ����	��� �� – ����	� ������  
18 – ���� ��� �����

� ����	�� ����� �
 – ��������� � �� – 	�
�������� �� – ��� ������! 	��� 

 
.��� ������%����� #� ��#���������� ����������� ������ ���	���� ��	
� ���"��%� �� ���

�������� ���������!�	� ��� �� #� #�������	 	����	����#��	 	������ 	� �����������������"�

��� 	������ ���������� #�������� �� #� �����	 � �����	' � ��� �� �����
� ����	��� ������

��� 	������ ��# �'�	
� #��!����� ��� ����������"����� ���� ��� 	���"� ����%"�
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��#��!����	
� ��������	
� ������������� �� ������� ���	� ������	��� ����������� �� ����-
�����	�������� ���	������������������������������������������������������� 

������ ���	������"%������.����������#	��������"�������#������	
�������������������

��� ��� �� #����� ��	#�� *�����	� �	����
� !�	������� ��#��� ��� –� 	�  ���� ���������� ���
������!��
������������������%����������	����� �#��������#��	
�������������%�����������

������"������������������	����"�����������	�����#�����������'��#��������������	 ��	��

��#���� ����� ��#	� ��������"����� �� ��� 	���� ����"� ��� �� ���
� ���������� ��	'�"����� #��

�������� ��������� #� �	����""�	 � ��#�	�� �� ��	
� �%� � �������� ������� �� � �����

0��� ���� ��� 	������ ��#	� ������$�"����� �� #����$�"������ ������ ����� ��������"����� ��

��������	
� �������	�� � ��� ���������� ������	�!	���� �	����"����� ���� ���������	 �

���	������ � �
��.������������ ����� �������%� �� ����-�����	
� ������ ���	�� ��� �� ��� ��
����� ���������� ���������%����� ������"� ����"�� ���� �������%� �#�  �$��������� ���������

��#������������������������������#�	��%����������������������	����.������� ���������	����

���	 ��	�� �� ����%���	��	�������
���������	������������	�������	���	����"%���� �$�	
�

��������
� ���#������	
� ������ –� ����-�����	
� ������ ���	�� II� ������� ����������� ���
��������	
� �������������	�� –� ������ ���	�� ��!���� ������� ������������� �� �������
��� 	��������#�������������������������������������%��������������#���#� 	���������� ��#�

����������	�� ��������� �� #�����%� ����� ���������� �����	������� �	 � �� 	 � #���������"�	�

�	 ��	�'�����	��������	� 

#������� 

��� ������� �����	�� ���	��  �$��� #���	�	� �	��������'�� #������������ ��������	��

������ ���	���� ��� �������
�	�� ������� ��	��� ��� # �!���� ������ ����� #� �������	 	�

��#� 	� #�� �������� #�	$���� � ������	� �������	�� ��#��� ��� �
� – 35 0
��� (� ����	'	���

������%��� �	���	������� ���	��� #�� �������� �	�������� ���� ���� ����������� �������� ���	�

������ �� ����$� #�	#	��� �������$���� ��#�������� �	 ������� �	 ����� ����	�� �� ��� '�� ��

����������#�������� ���	�	 ����������	�#��	!����������������� 
.����������� ��������	�� ������ ���	���� #�	#	��� !����	��� ������%��	� ���	����

�#�������������������"������ �#���������	��������	�–�#�����������#����������������������
��!� �����������	 ��	����#���#�����"� 

1.��'���!���4����*��#�&�.�'���&�������.��#���%�����#����2���%���!���������������� 
�� ��%���!����$�� ���#�������#'$�� �� 8����#�%�'� �� ������������,����� – 2002. –� 3 5.  
2.� ������� 9���� 45����2-������5�� %�&��5�� ��������5�� ��)���%������#��� –� ���� 	����� 
3.�
� �!������������������	�:� 7-�������������������'���������������#���$ ����������� � 
������-%�&����������������������������%������ / 4 �����*����� ��������# ���� ����– 1996. – 
3 304. 
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