	ТРУБЧАТЫЕ ЭЛЕКТРОНАГРЕВАТЕЛИ (ТЭН)
Трубчатые нагреватели делятся на следующие категории: 

  для воды и водных растворов 

  для спокойного воздуха 

  для движущегося воздуха (скорость потока не менее 6 м/с) 

  для масла 

  для литейных форм. 
  
Трубчатые нагреватели используются для прямого или косвенного нагрева жидкостей, газов, твердых и сыпучих тел, литейных форм и пр. 
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ТРУБЧАТЫЕ ЭЛЕКТРОНАГРЕВАТЕЛИ (ТЭН)

   Трубчатый электронагреватель (ТЭН) представляет собой металлическую трубку, заполненную мелкодисперсным наполнителем, внутри которой натянута спираль из сплава с высоким электрическим сопротивлением. На концах этой трубки часто устанавливают резьбовой штуцер для крепления ТЭНа. С торцов выводятся резьбовые шпильки или "флажки" для подключения питающего напряжения. 
    Материалом трубки ТЭНа служат, как правило, сталь 10 или нержавеющая сталь. Иногда применяется химическое или электрохимическое покрытие. Обычно это лужение, никелирование или покрытие фторопластом. 
    ТЭНы из стали 10 используются для нагрева воздуха, воды, нейтральных или щелочных растворов, масел, битума, литейных форм; из нержавеющей стали - воздуха, воды, пищевых продуктов, кислых растворов и агрессивных сред. Для повышения стойкости нержавеющих ТЭНов возможно применение трубки удвоенной толщины. 
    Кроме химической стойкости, область применения трубчатых электронагревателей определяется мощностью, приходящейся на единицу их поверхности. Например, для нагревателя из стали 10, работающего в спокойном воздухе указанная величина не должна быть более 2 Вт/см2, а в воде - 13 Вт/см2. При превышении указанных величин происходит быстрое разрушение ТЭНа. Предельная мощность нагревателей в зависимости от их диаметра представлена в табл. 1. 
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для трубчатых нагревателей являются: прямая, U-образная, "скрепка". Геометрически эти формы характеризуются диаметром трубки, длиной ТЭНа в развернутом виде и его межцентровым расстоянием. Справочные размеры - длина в согнутом виде и длина петли скрепки. Очень важным параметром является глубина заделки токоведущей шпильки. При работе ТЭН должен быть погружен в рабочую среду так, чтобы в ней находились спираль и часть шпильки. В противном случае горячая часть ТЭНа может оказаться вне рабочей среды и нагреватель выйдет из строя.     Если ТЭН имеет сложную форму целесообразно при заказе прилагать эскиз желаемого изделия.

    При заказе ТЭНа рекомендуем использовать следующую форму: ТЭН120 А13/5,0 Р 220, U-обр, м/ц 73 где: 
   120 - длина в развернутоми виде (см) 
   А - глубина заделки шпильки (A-40 мм, B-60 мм и т.д.) 
   13 - диаметр трубки (мм) 
   5,0 - мощность (кВт) 
   Р - рабочая среда (см. табл. 1) 
   220 - рабочее напряжение (В) 
   U-обр - форма 
   м/ц 73 - межцентровое расстояние (мм) 
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Табл.1. Максимально допустимая мощность ТЭНов, в зависимости от длины и рабочей среды, кВт. 




	Развернутая длина оболочки ТЭН, мм 
	Диаметр
ТЭН, мм 
	Обогреваемая среда O, L 
(O-подвижный воздух; L-литейные форма) 
	Обогреваемая среда S (спокойный воздух) 

	
	
	Напряжение, В 
	Напряжение, В 

	
	
	36 
	48 
	55 
	60 
	110 
	127 
	220 
	380 
	36 
	48 
	55 
	60 
	110 
	127 
	220 
	380 

	ТЭН-32 
	8;10 
	0,32 
	0,32 
	0,32 
	0,32 
	0,32 
	0,32 
	  
	  
	0,16 
	0,16 
	0,16 
	0,16 
	  
	  
	  
	  

	
	13 
	0,5 
	0,5 
	0,5 
	0,5 
	0,5 
	0,5 
	  
	  
	0,2 
	0,2 
	0,2 
	0,2 
	  
	  
	  
	  

	ТЭН-45 
	8;10 
	0,5 
	0,5 
	0,5 
	0,5 
	0,5 
	0,5 
	  
	  
	0,25 
	0,25 
	0,25 
	0,25 
	0,25 
	  
	  
	  

	
	13 
	0,63 
	0,8 
	0,8 
	0,8 
	0,8 
	0,8 
	  
	  
	0,32 
	0,32 
	0,32 
	0,32 
	0,32 
	  
	  
	  

	ТЭН-60 
	8;10 
	0,5 
	0,5 
	0,63 
	0,63 
	0,63 
	0,63 
	0,8 
	  
	0,32 
	0,32 
	0,32 
	0,32 
	0,32 
	0,32 
	0,32 
	  

	
	13 
	0,63 
	0,63 
	0,8 
	0,8 
	1 
	1 
	  
	  
	0,4 
	0,4 
	0,4 
	0,4 
	0,4 
	0,4 
	0,4 
	  

	ТЭН-80 
	8;10 
	0,32 
	0,5 
	0,63 
	0,8 
	0,8 
	0,8 
	1 
	1 
	0,32 
	0,5 
	0,5 
	0,5 
	0,5 
	0,5 
	0,5 
	  

	
	13 
	0,32 
	0,5 
	0,8 
	0,8 
	1 
	1 
	1 
	1 
	0,32 
	0,5 
	0,63 
	0,63 
	0,63 
	0,63 
	0,63 
	0,63 

	ТЭН-85 
	8;10 
	0,25 
	0,5 
	0,63 
	0,8 
	1 
	1 
	1,25 
	1,25 
	0,25 
	0,35 
	0,5 
	0,5 
	0,5 
	0,5 
	0,5 
	0,5 

	
	13 
	0,32 
	0,5 
	0,63 
	0,8 
	1 
	1 
	1,6 
	1,6 
	0,32 
	0,5 
	0,63 
	0,63 
	0,63 
	0,63 
	0,63 
	0,63 

	ТЭН-100 
	8;10 
	0,25 
	0,5 
	0,63 
	0,8 
	1,25 
	1,25 
	1,25 
	1,25 
	0,25 
	0,4 
	0,5 
	0,63 
	0,63 
	0,63 
	0,63 
	0,63 

	
	13 
	0,25 
	0,4 
	0,63 
	0,8 
	1,25 
	1,25 
	1,25 
	1,6 
	0,25 
	0,4 
	0,63 
	0,63 
	0,63 
	0,8 
	0,8 
	0,8 

	ТЭН-125 
	8;10 
	0,2 
	0,4 
	0,5 
	0,5 
	1,25 
	1,25 
	1,6 
	1,6 
	0,2 
	0,32 
	0,5 
	0,5 
	0,63 
	0,63 
	0,63 
	0,8 

	
	13 
	0,2 
	0,4 
	0,63 
	0,63 
	1,25 
	1,25 
	1,6 
	2 
	0,2 
	0,32 
	0,5 
	0,5 
	1 
	1 
	1 
	1 

	ТЭН-140 
	10 
	  
	0,32 
	0,4 
	0,5 
	1,25 
	1,6 
	2 
	2 
	0,16 
	0,32 
	0,4 
	0,5 
	0,8 
	0,8 
	0,8 
	0,8 

	
	13 
	  
	0,32 
	0,4 
	0,5 
	1,25 
	1,6 
	2 
	2,5 
	0,16 
	0,32 
	0,4 
	0,5 
	1 
	1 
	1 
	1 

	ТЭН-170 
	10 
	  
	0,25 
	0,32 
	0,4 
	1,25 
	1,6 
	2,5 
	2,5 
	  
	0,25 
	0,32 
	0,4 
	1 
	1 
	1 
	1 

	
	13 
	  
	0,25 
	0,32 
	0,4 
	1,25 
	1,6 
	2,5 
	2,5 
	  
	0,25 
	0,32 
	0,4 
	1,25 
	1,25 
	1,25 
	1,25 

	ТЭН-200 
	10 
	  
	0,2 
	0,25 
	0,32 
	1 
	1,6 
	2,5 
	3,15 
	  
	0,2 
	0,25 
	0,32 
	1 
	1,25 
	1,25 
	1,25 

	
	13 
	  
	0,2 
	0,25 
	0,32 
	1 
	1,6 
	3,15 
	4 
	  
	0,2 
	0,25 
	0,32 
	1 
	1,25 
	1,6 
	2 

	ТЭН-236 
	13 
	  
	  
	0,25 
	0,25 
	1 
	1,6 
	3,15 
	4 
	  
	0,16 
	0,25 
	0,25 
	1 
	1,6 
	2 
	2,5 

	ТЭН-280 
	13 
	  
	  
	0,2 
	0,25 
	0,8 
	1 
	3,15 
	4 
	  
	0,16 
	0,2 
	0,25 
	0,8 
	1 
	2 
	2 


Другие среды:
	Развернутая длина оболочки ТЭН, мм 
	Диаметр
ТЭН, мм 
	Обогреваемая среда Р (вода и растворы) 
	Обогреваемая среда Z (масло) 

	
	
	Напряжение, В 
	Напряжение, В 

	
	
	36 
	48 
	55 
	60 
	110 
	127 
	220 
	380 
	36 
	48 
	55 
	60 
	110 
	127 
	220 
	380 

	ТЭН-32 
	8;10 
	0,63 
	0,63 
	0,63 
	0,63 
	0,63 
	  
	  
	  
	0,2 
	0,2 
	0,2 
	0,2 
	0,2 
	  
	  
	  

	
	13 
	0,8 
	0,8 
	0,8 
	0,8 
	0,8 
	  
	  
	  
	0,25 
	0,25 
	0,25 
	0,25 
	0,25 
	  
	  
	  

	ТЭН-45 
	8;10 
	0,63 
	0,8 
	0,8 
	0,8 
	1 
	1 
	1 
	  
	0,25 
	0,25 
	0,32 
	0,32 
	0,32 
	0,32 
	  
	  

	
	13 
	0,8 
	1 
	1,25 
	1,6 
	1,6 
	1,6 
	1,6 
	  
	0,32 
	0,4 
	0,4 
	0,4 
	0,4 
	0,4 
	  
	  

	ТЭН-60 
	8;10 
	0,5 
	0,8 
	0,8 
	1 
	1,25 
	1,6 
	2 
	2 
	0,32 
	0,32 
	0,32 
	0,32 
	0,4 
	0,4 
	  
	  

	
	13 
	0,4 
	0,8 
	1 
	1 
	1,25 
	1,6 
	2 
	2,5 
	0,32 
	0,4 
	0,4 
	0,4 
	0,63 
	0,63 
	  
	  

	ТЭН-80 
	8;10 
	0,32 
	0,5 
	0,63 
	0,8 
	1,6 
	1,6 
	1,6 
	2 
	0,32 
	0,4 
	0,4 
	0,4 
	0,5 
	0,5 
	0,63 
	0,63 

	
	13 
	0,32 
	0,5 
	0,8 
	1 
	0,6 
	2 
	3,15 
	3,15 
	0,4 
	0,63 
	0,8 
	0,8 
	0,8 
	0,8 
	0,8 
	0,8 

	ТЭН-85 
	8;10 
	0,25 
	0,5 
	0,63 
	1 
	2 
	2 
	3,15 
	4 
	0,25 
	0,5 
	0,63 
	0,63 
	0,63 
	0,63 
	0,63 
	0,63 

	
	13 
	0,25 
	0,5 
	0,63 
	1 
	2 
	2 
	3,15 
	4 
	0,32 
	0,5 
	0,63 
	0,8 
	0,8 
	0,8 
	0,8 
	0,8 

	ТЭН-100 
	8;10 
	0,25 
	0,4 
	0,5 
	0,63 
	2 
	2,5 
	3,15 
	4 
	0,25 
	0,4 
	0,5 
	0,63 
	0,63 
	0,63 
	0,63 
	0,8 

	
	13 
	0,25 
	0,4 
	0,63 
	0,63 
	2 
	2,5 
	4 
	5 
	0,25 
	0,32 
	0,5 
	0,63 
	0,63 
	0,63 
	0,63 
	0,63 

	ТЭН-125 
	8;10 
	0,2 
	0,32 
	0,5 
	0,5 
	2 
	2,5 
	4 
	5 
	0,2 
	0,32 
	0,5 
	0,5 
	0,8 
	0,8 
	0,8 
	1 

	
	13 
	0,2 
	0,32 
	0,5 
	0,5 
	2 
	2,5 
	4 
	6,3 
	0,2 
	0,32 
	0,5 
	0,5 
	0,8 
	0,8 
	0,8 
	1,25 

	ТЭН-140 
	10 
	  
	0,32 
	0,4 
	0,5 
	1,6 
	2 
	4 
	5 
	  
	0,2 
	0,4 
	0,5 
	0,8 
	1 
	1 
	1,25 

	
	13 
	  
	0,32 
	0,4 
	0,5 
	2 
	2 
	4 
	6,3 
	  
	0,32 
	0,4 
	0,5 
	0,8 
	1 
	1 
	1,6 

	ТЭН-170 
	10 
	  
	0,25 
	0,32 
	0,4 
	1,25 
	1,6 
	4 
	6,3 
	  
	0,25 
	0,32 
	0,4 
	1 
	1 
	1,25 
	1,6 

	
	13 
	  
	0,25 
	0,32 
	0,4 
	1,25 
	1,6 
	4 
	6,3 
	  
	0,2 
	0,32 
	0,4 
	1 
	1 
	1,6 
	1,6 

	ТЭН-200 
	10 
	  
	0,2 
	0,25 
	0,32 
	1 
	1,6 
	4 
	6,3 
	  
	0,2 
	0,25 
	0,32 
	1 
	1,25 
	1,6 
	1,6 

	
	13 
	  
	0,2 
	0,5 
	0,32 
	1 
	1,6 
	4 
	6,3 
	  
	0,2 
	0,25 
	0,32 
	1,25 
	1,6 
	1,6 
	2 

	ТЭН-236 
	13 
	  
	  
	0,25 
	0,25 
	1 
	1,25 
	4 
	6,3 
	  
	  
	0,25 
	0,25 
	0,8 
	1 
	2 
	3,15 

	ТЭН-280 
	13 
	  
	  
	0,2 
	0,25 
	0,8 
	1 
	3,15 
	6,3 
	  
	  
	0,2 
	0,25 
	0,8 
	1 
	2 
	3,15 



Табл.2. Ориентировочная масса ТЭНов диаметром 13 ммразличной конструкции и длины, кг.
	Исполн.\Длина, см 
	32 
	45 
	60 
	78 
	85 
	100 
	120 
	140 
	170 
	200 
	240 
	280 

	Без штуцера 
	0,21 
	0,31 
	0,41 
	0,51 
	0,56 
	0,66 
	0,79 
	0,92 
	1,12 
	1,32 
	1,58 
	1,85 

	Со штуцером 
	0,34 
	0,43 
	0,53 
	0,64 
	0,69 
	0,79 
	0,92 
	1,05 
	1,25 
	1,45 
	1,71 
	1,98



Табл.3. Ориентировочное время нагрева воды на 30 град ТЭНами разл. мощности (КПД=100%)
	Мощн.\Объем воды 
	10л 
	50л 
	100л 
	200л 
	500л 
	1000л 

	1 кВт 
	21 мин 
	1ч 45мин 
	3ч 30мин 
	7 ч 
	17ч 30мин 
	35 ч 

	1,5 кВт 
	14 мин 
	1ч 10мин 
	2ч 20мин 
	4ч 40мин 
	11ч 40мин 
	23ч 20мин 

	2 кВт 
	10 мин 
	53 мин 
	1ч 45мин 
	3ч 30мин 
	8ч 45мин 
	17ч 30мин 

	3 кВт 
	7 мин 
	35 мин 
	1ч 10мин 
	2ч 20мин 
	5ч 50мин 
	11ч 40мин 

	4 кВт 
	5 мин 
	25 мин 
	50 мин 
	1ч 45мин 
	4ч 20мин 
	8ч 40мин 

	5 кВт 
	4 мин 
	21 мин 
	42 мин 
	1ч 24мин 
	3ч 29мин 
	6ч 58мин 

	6 кВт 
	3,5 мин 
	17 мин 
	35 мин 
	1ч 10мин 
	2ч 54мин 
	5ч 48мин 

	10 кВт 
	2 мин 
	10 мин 
	21 мин 
	42 мин 
	1ч 45мин 
	3ч 29мин 

	15 кВт 
	1,4 мин 
	7 мин 
	14 мин 
	28 мин 
	1ч 10мин 
	2ч 19мин


