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(57) Теплообмінні злар^г кладений з цилінд-
ричного корпусу І розташов них а ньому теплооб-
мінних елементів типу "труба в трубі", зовнішні
труби якого з одного боку закріплені в жорсткій
трубній решітці і виходять в колектор робочого
середовища, поділений перегородкою на вхідний
та вихідний відсіки, внутрішні труби з одного кінця
заглушені, а розміщені в них центральні трубки

підключені до парозбірної камери, патрубків під-
ведення пари, підведення і відведення робочого
середовища, відведення конденсату і несконден-
сованих газів, який відрізняється тим, що міс-
тить плаваючу камеру, яка створена периферій-
ною та проміжною плаваючими трубними решіт-
ками і розміщена біля жорсткої трубної перего-
родки парозбірної камери, кільцевий простір, ут-
ворений між корпусом і вказаною камерою, внут-
рішні та зовнішні труби закріплені у вказаних пла-
ваючих решітках, центральні трубки наскрізні, па-
розбірна камера з'єднана пароперепускним тру-
бопроводом через регулюючий клапан з міжтруб-
ним простором зовнішніх труб, а в нижній частині
парозбірної камери є отвір в пароперепускний
кільцевий простір.

Винахід відноситься до теплообмінних апа-
ратів і може бути використаним для нагрівання хі-
мочищеної води, води в системах гарячого пром-
водопостачання на підприємствах агропромисло-
вого комплексу та в інших галузях народного гос-
подарства, а також в системах теплофікації про-
мислових підприємств.

В даний час для нагрівання води парою ви-
пускають пароводяні підігрівники типу ПП по ОСТ
108.271.105-76, поверхня нагріву яких виконана з
латунних труб Підігрівники дорогі, при експлуата-
ції в системах гарячого промводопостачання тру-
би швидко покриваються відкладеннями, бо пра-
цюють при низьких швидкостях води.

В зв'язку з необхідністю частого проведен-
ня трудомістких операцій очистки труб від відкла-
день, а також з наявністю інтенсивних електроко-
розійних процесів, що пов'язані з використанням
різних металів, ці підігрівники практично не пра-
цюють в системах гарячого промводопостачання,
а вода нагрівається в баках шляхом конденсації
пари при її барботуванні з втратою конденсату.

Для нагрівання рідини парою відомі підігрів-
ники з кільцевими каналами АС.№1244461,
опубл 15 03 86 БВ №26. патент США №4440217,
опубл. 84.04.03 і інші, які виготовляються з більш
дешевих металів, працюють при відносно висо-
ких швидкостях рідини, що знижує відкладення на

поверхні труб і забезпечує високу інтенсивність
теплообміну Але очистка їх поверхні нагрівання
від відкладень пов'язана з великими труднощами,
крім того, їх конструкції не передбачають компен-
сації значних теплових напруг, що виникають в
металі елементів конструкції' при значних різни-
цях їх температур. Тому ці теплообмінники не
застосовані в системах гарячого промводопоста-
чання і теплофікації

Найближчим технічним рішенням є теп-
лообмінник, патент США №3.963071, складений
із розташованих в корпусі теплообмінних елемен-
тів типу "труба в трубі", кінці зовнішніх труб зак-
ріплені в двох трубних решітках, жорстко вста-
новлених в корпусі, і виходять в колектори робо-
чого середовища де розміщені перегородки, що
поділяють порожнини останніх на секції, кількість
яких відповідає кількості ходів для робочого сере-
довища, щонагрівається, внутрішні труби закріп-
лені одним кінцем в трубній решітці, жорстко вс-
тановленій в корпусі і з другого кінця заглушені, а
розміщені в них трубки подачи пари закріплені в
трубній перегородці, мають заглушку і отвори в
нижній частині для виходу пари.

Пароперепускний простір організований і
виконаний в вигляді трубопроводу.

В основу винаходу поставлена задача ст-
ворення ефективного теплообмінного апарату
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шляхом того, що пароперепускний простір, вико-
наний в вигляді кільцевого простору, містить пла-
ваючу камеру, в трубних решітках якої закріплені
ЗОВНІШНІ та внутрішні труби, а парозбірна камера
з'єднана пароперепускним трубопроводом через
регулюючий клапан з міжтрубним простором ЗОВ-
НІШНІХ труб, а центральні трубки подачі пари
наскрізні,тобто не мають заглушок, в нижній час-
тині ларозбірно? камери є отвір в пароперепуск-
ний кільцевий простір Все це дає можливість за-
безпечити високу теплопродуктивжсть, економіч-
ність в роботі та спрощення операції по очистці
труб від відкладень

Поставлене завдання вирішується тим, що
теплообмінний апарат, складений з циліндрично-
го корпусу і розташованих в ньому теплообмінних
елементів типу "труба в трубі", ЗОВНІШНІ труби
якого з одного боку закріплені в жорсткій трубній
решітці, і виходять в колектор робочого середо-
вища, поділеного перегородкою на вхідний та ви-
хідний відсіки, внутрішні труби з одного кінця заг-
лушені, а розміщені в них центральні трубки підк-
лючені до парозбірної камери, патрубків підве-
дення пари, підведення і відведення робочого се-
редовища, відведення конденсату і несконденсо-
ваних газів, згідно з винаходом, містить плаваючу
камеру, яка створена периферійною та проміж-
ною плаваючими трубними решітками і розміще-
на біля жорсткої трубної перегородки парозбірної
камери, кільцевий простір, утворений між корпу-
сом і вказаною камерою, внутрішні та зовнішні
труби закріплені у вказаних плаваючих решітках,
центральні трубки наскрізні, парозбірна камера
з'єднана пароперепускним трубопроводом через
регулюючий клапан з міжтрубним простором ЗОВ-
НІШНІХ труб, а в нижній частині парозбірної каме-
ри є отвір в пароперепускний кільцевий простір

Виконання пароперепускного каналу в виг-
ляді кільцевого простору, який містить плаваючу
камеру, в трубних решітках якої закріплені ЗОВ-
НІШНІ та внутрішні труби рішення нове

ВІДОМІ теплообмінні апарати з плаваючими
камерами, але кільцевий простір створений пла-
ваючою камерою і корпусом не використовується
для перепуску пари в міжтрубний простір Засто-
сування цього елементу конструкції забезпечує
рівномірну подачу пари по перерізу кільцевого
простору що створює рівномірне теплове наван-
таження гріючих труб і стабільну роботу апарата

Плаваюча камера дає можливість компен-
сувати теплове розширення трубного пучка і ви-
користовувати апарат при високих теплових на-
вантаженнях (в якості бойлера в системі тепло-
постачання) та спрощує очистку труб апарату від
відкладень

Застосування центральних трубок подачі
пари наскрізних, тобто без заглушок, і отворів в
нижній частині спрощує їх конструкцію і запобігає
утворенню застійних зон відведення конденсату і
незконденсованих газів, що підвищує коефіцієнт
теплопередачі

До нового рішення слід віднести утворення
отвору в нижній частині трубної перегородки па-
розбірної камери звідки конденсат перетікає в
пароперепускний кільцевий простір, де відво-
диться Таке рішення запобігає попаданню кон-
денсату гріючої пари через центральні трубки по-

дачі пари в нижні внутрішні труби кільцевих кана-
лів, що інтенсифікує процес теплообміну в цих
трубах

Застосування перепускного трубопроводу з
регулюючим клапаном з парозбірної камери в
міжтрубний простір - рішення нове Завдяки зміни
кількості надходження пари цим паропроводом в
міжтрубний простір зовнішніх труб регулюється
швидкість пари у внутрішніх трубах кільцевих ка-
налів, що підтримує відносно високу корисну різ-
ницю температур завдяки зменшенню втрати тис-
ку пари в кільцевому каналі

Таким чином, ВІДОМІ ознаки в сполучені з
новими дозволяють досягнути позитивного ефек-
ту підвищення теплопродуктивності та економіч-
ності в роботі з поліпшенням умов його експлуа-
тації при високій інтенсивності теплообміну, а та-
кож компактності конструкції

На кресленні схематично зображений теп-
лообмінний апарат Він складається з нахиленого
під кутом 5 - 10е до горизонталі циліндричного
корпусу 1, в якому розташовані гріючі елементи
типу "труба в трубі", утворені ЗОВНІШНІМИ трубами
2, закріпленими в трубних решітках 3 і в проміж-
ній плаваючій решітці 13, і внутрішніми трубами
4, в яких встановлені наскрізні центральні трубки
подачі пари 5, що підключені до парозбірної ка-
мери 6, з отвором 7 в нижній частині, і закріплені
в жорсткій трубній перегородці 8

Один кінець внутрішньої труби заглушений
заглушкою 9, а другий закріплений в плаваючій
периферійній трубній решітці 10 плаваючої каме-
ри 11

Внутрішні труби виходять в пароперепускний
простір 12, виконаний в вигляді кільцевого каналу,
який з'єднаний з міжтрубним простором 14

Кільцеві канали 15 теплообмінних елемен-
тів сполучаються з колектором робочого середо-
вища який поділений перегородкою 17 на вхід-
ний 18 і вихідний 19 ВІДСІКИ Теплообмінний апа-
рат має патрубки підведення пари 20, підведення
21 і відведення 22 робочого середовища, відве-
дення конденсату 23, незконденсованих газів 24,
перепускний трубопровід 25 з регулюючим клапа-
ном 26 На корпусі і паропроводі розташовані
фланці 27, що необхідні для складання та розби-
рання теплообмінного апарату

Теплообмінний апарат працює таким чи-
ном

Робоче середовище, що нагрівається, че-
рез патрубок 21, вхідний відсік 18 надходить у
кільцеві канали 15 між внутрішніми 4 і ЗОВНІШНІМИ
2 трубами, де нагрівається, проходячи двома хо-
дами по кільцевих каналах, t виходить через пат-
рубок 22 При цьому гріюча пара через патрубок
20 підводиться в парозбірну камеру 6 Одна час-
тина пари подається безпосередньо через пароп-
ровід 25 в міжтрубний простір 14 ЗОВНІШНІХ труб,
а друга розподіляється через центральні трубки
подачі пари 5 по внутрішніх трубах 4 де, віддаю-
чи свою теплоту через стінки внутрішніх труб до
робочого середовища, частково конденсується
Завдяки клапану 26 можна регулювати швидкість
пари у внутрішніх трубах 4 забезпечуючи віднос-
но високу корисну різницю температур

Із труб 4 пара разом з конденсатом надхо-
дить в пароперепускний кільцевий простір 12, де
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конденсат відводиться патрубком 23, а пара над-
ходить в міжтрубний простір 14 зовнішніх труб,
де конденсується повністю, віддаючи свою тепло-
ту через стінки зовнішних труб робочому середо-
вищу, що нагрівається.

Конденсат також відводиться через патру-
бок 23, а незконденсовані гази - через патрубок
24. Конденсат, що збирається в парозбірній каме-

рі в, перетікає в пароперепускний кільцевий прос-
тір 12 через отвір 7 і відводиться патрубком 23.

Теплообмінний апарат, що пропонується,
технологічен в виготовленні, має високу інтенсив-
ність теплообміну, надійний в експлуатації, легко
розбирається і складається при очистці поверхні
нагріву від відкладень.
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