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(57) 1. Парогенератор (1), в якому в каналі топко-
вого газу (4) розташовані утворена множиною ви-
парних труб (6) випарна прямоточна поверхня (8) 
нагріву і утворена множиною перегрівальних труб 
(10), включених на стороні текучого середовища 
після випарних труб (6), перегрівальна поверхня 
(12) нагріву, причому у кожен із множини перепус-
кних відрізків (20) труби, що сполучають на стороні 
текучого середовища відповідно одну або множи-
ну випарних труб (6) з відповідно одною або мно-
жиною перегрівальних труб (10), введений водо-
віддільний елемент (30) і причому кожен 
водовіддільний елемент (30) містить сполучений з 
включеними перед ним випарними трубами (6) 
вхідний відрізок (32) труби, який при розгляді в 
його поздовжньому напрямі переходить у водовід-
відний відрізок труби (34), причому в перехідній 
області (36) відгалужується велика кількість вихід-
них відрізків (38) труби, сполучених з відповідно 
включеними далі перегрівальними трубами (10). 

2. Парогенератор (1) за пунктом 1, в якому вхідний 
відрізок (32) труби під'єднаний через коліно (50) 
труби , яке розташоване зверху. 
3. Парогенератор (1) за пунктом 2, в якому водові-
двідний відрізок (34) труби в перехідній області 
(36) своїм поздовжнім напрямом розташований у 
напрямі течії похило вниз відносно горизонталі. 
4. Парогенератор (1) за будь-яким із пунктів 1-3, в 
якому водовідвідний відрізок (34) труби в своїй 
вхідній області виконаний у вигляді зігнутого вниз 
коліна (50) труби. 
5. Парогенератор (1) за будь-яким із пунктів 1-4, в 
якому водовіддільні елементи (30) на стороні ви-
ходу води сполучені групами з великою кількістю 
спільних вихідних колекторів (40). 
6. Парогенератор (1) за пунктом 5, в якому після 
вихідних колекторів (40) включена велика кількість 
водозбірних баків (42). 
7. Парогенератор (1) за пунктом 6, в якому у підк-
лючену до водозбірного бака (42) зливну лінію (44) 
включений керований через відповідний регулюю-
чий пристрій (60) встановлювальний вентиль (64), 
причому вхідним для регулюючого пристрою (60) є 
параметр, характеристичний для ентальпії текучо-
го середовища (W, D) на виході пари  перегріваль-
ної поверхні (12), підключеної після водовіддільної 
системи (14). 
8. Парогенератор (1) за пунктом 7, в якому регу-
люючий пристрій (60) з'єднаний з циркуляційним 
насосом, сполученим з випарними трубами (6). 
9. Парогенератор (1) за будь-яким із пунктів 1-8, в 
якому перед каналом топкового газу (4) на стороні 
топкового газу включена газова турбіна. 

 
 
 

 
 
 

Винахід стосується парогенератора, в якому в 
каналі топкового газу розташовані утворена з ве-
ликою кількістю випарних труб випарна прямоточ-
на поверхня нагріву і утворена з великою кількістю 
перегрівальних труб, включених на стороні текучо-
го середовища після випарних труб, перегрівальна 
поверхня нагріву. 

У прямоточному парогенераторі нагрівання 
великої кількості випарних труб приводить до пов-
ного випаровування текучого середовища у випа-
рних трубах за один прохід. Текуче середовище - 
зазвичай воду - підводять після її випаровування 
до включених після випарних труб перегрівальних 
труб і там перегрівають. Положення кінцевої точки 
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випаровування, тобто гранична область між неви-
парованим і випарованим текучим середовищем, є 
при цьому змінною і залежною від режиму експлу-
атації. При експлуатації подібного прямоточного 
парогенератора в режимі повного навантаження 
кінцева точка випаровування лежить, наприклад, в 
кінцевій області випарних труб так, що перегрів 
випарованого текучого середовища починається 
вже у випарних трубах. Прямоточний парогенера-
тор у протилежність до парогенератора з природ-
ною або примусовою циркуляцією не підлягає ні-
якому обмеженню тиску так, що він може бути 
розрахований для тиску свіжої пари значно вищого 

за критичний тиск води (Рkri221 бар), де не існує 
ніякої відмінності фаз вода і пара і тим самим та-
кож не можливе ніяке розділення фаз. 

Подібні прямоточні парогенератори можна ви-
користовувати в газо- і паротурбінних установках, 
в яких тепло, що міститься в розширеному робо-
чому середовищі або топковому газі з газової тур-
біни, використовують для виробництва пари для 
парової турбіни. При цьому використовування мо-
жна передбачати, зокрема, в комбінації з так зва-
ною промисловою газовою турбіною з розрахунко-
вою потужністю до приблизно 60МВт. В подібних 
розробках у зв'язку із заданими за рахунок номіна-
льної потужності краєвими умовами може бути 
передбачений підігрів і випаровування води і по-
дальший перегрів виробленої пари в одній єдиній 
прямоточній поверхні нагріву, труби якої на сторо-
ні входу сполучені з вхідними колекторами для 
переохолоджуваної живильної води, а на стороні 
виходу - з вихідними колекторами для перегрітої 
пари. 

В режимі слабкого навантаження або при за-
пуску подібного прямоточного парогенератора 
гарячий відхідний газ з газової турбіни звичайно 
направляють спочатку на неохолоджені труби пе-
регрівальної секції прямоточного парогенератора, 
які з цієї причини звичайно повинні виконуватися з 
високоякісних температуростійких матеріалів. 
Альтернативно може бути також передбачено жи-
влення випарної секції мінімальним потоком теку-
чого середовища, щоб забезпечувати надійне 
охолоджування труб парогенераторів При цьому 
саме при низьких навантаженнях, наприклад, ме-
нше ніж 40% розрахункового навантаження, прохі-
дний масопотік, що відноситься до відповідної па-
ропродуктивності, через труби парогенераторів 
звичайно більше не є достатнім для їх охолоджу-
вання так, що на це протікання текучого середо-
вища через випарник накладають додаткову ви-
трату текучого середовища. В цьому випадку 
звичайно необхідне відділення води з текучого 
середовища до того, як вона поступить у перегрі-
вальну секцію прямоточного парогенератора. При 
цьому прямоточна поверхня нагріву в цілому може 
бути утворена за допомогою розташованої в кана-
лі топкового газу випарної прямоточної поверхні 
нагріву, утвореної з великої кількості випарних 
труб, і за допомогою включеної після неї на сторо-
ні текучого середовища перегрівальної поверхні 
нагріву, утвореної з великої кількості перегріваль-
них труб, причому на стороні текучого середовища 
між випарною прямоточною поверхнею нагріву і 

перегрівальною поверхнею нагріву включена во-
довіддільна система. 

В подібних прямоточних парогенераторах ви-
парні труби, що створюють випарну секцію, зви-
чайно впадають в один або декілька вихідних ко-
лекторів, з яких текуче середовище направляють 
до наступного віддільника води і пари. Там відбу-
вається розділення текучого середовища на воду і 
пару, причому пару переводять у включену перед 
перегрівальними трубами розподільну систему, де 
відбувається розділення масопотока пари на 
окремі, включені паралельно на стороні текучого 
середовища перегрівальні труби. 

В подібному виді конструкції за рахунок промі-
жного включення водовіддільної системи в режимі 
запуску або в режимі слабкого навантаження кін-
цева точка випаровування прямоточного пароге-
нератора є фіксованою, а не змінною - як при екс-
плуатації в режимі повного навантаження. Тим 
самим експлуатаційна гнучкість є при подібному 
виді конструкції прямоточного парогенератора в 
режимі слабкого навантаження значно обмеже-
ною. Крім того, в подібному виді конструкції водо-
віддільні системи, як правило, повинні бути розра-
ховані, зокрема, по відношенню до вибору 
матеріалів на те, що пара у віддільнику в чисто 
прямоточному режимі є явно перегрітою. Необхід-
ний вибір матеріалів приводить також до значного 
обмеження експлуатаційної гнучкості. Щодо приз-
начення розмірів і виду конструкції необхідних 
компонентів названий вид конструкції обумовлює 
до того ж те, що викид води, який з'являється при 
запуску прямоточного парогенератора, в першій 
фазі запуску повинен повністю прийматися у відді-
льній системі і може відводитися через включений 
після неї балон-сепаратор і спускові вентилі у ро-
зширювач. Порівняно великі розміри балона-
сепаратора і спускових вентилів, що виходять 
звідси, приводять до значних витрат на виготов-
лення і монтаж. 

В основі винаходу тому лежить задача ство-
рення парогенератора вище названого виду, який 
при підтримуваних порівняно малими витратах на 
виготовлення і монтаж має особливо високу екс-
плуатаційну гнучкість також при запуску і в режимі 
слабкого навантаження. 

Ця задача вирішується згідно з винаходом за 
рахунок того, що у декілька перепускних відрізків 
труби, які сполучають на стороні текучого середо-
вища відповідно одну або декілька випарних труб 
з відповідно одною або декількома перегрівальни-
ми трубами, введений відповідно водовіддільний 
елемент. 

Винахід виходить при цьому з міркування, що 
прямоточний парогенератор для досягнення особ-
ливо високої експлуатаційної гнучкості також в 
режимі запуску або в режимі слабкого наванта-
ження повинен бути б розрахований на змінну кін-
цеву точку випаровування. При цьому повинна б 
була уникатися звичайна в більш ранніх системах 
обумовлена видом конструкції фіксація кінцевої 
точки випаровування у водовіддільній системі. У 
зв'язку із знанням того, що ця фіксація виникає в 
основному за рахунок збору текучого середовища, 
витікаючого з випарних труб, подальшого водовід-
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ділення в центральному водовіддільному пристрої 
і подальшого розподілу пари на перегрівальні тру-
би, слід було б проводити децентралізацію водо-
віддільної функції. Водовідділення при цьому по-
винне б, зокрема, бути розраховано так, що після 
водовідділення не було передбачено ніякого дуже 
складного розподілу текучого середовища, оскіль-
ки саме воно є для пароводяної суміші практично 
важко здійсненим. Це можна досягти за рахунок 
того, що на відміну від передбаченого звичайним 
способом центрального розділення пароводяної 
суміші водовіддільна .система розроблена децен-
тральною, причому віддільна функція інтегрована 
у відрізки труб, так чи інакше необхідні для з'єд-
нання на стороні текучого середовища випарних 
труб з підключеними далі перегрівальними труба-
ми. 

Прямоточний парогенератор може бути вико-
наний в так званому вертикальному виді конструк-
ції або також в так званому горизонтальному виді 
конструкції. Таким чином канал топкового газу мо-
же бути розрахований для проходження топкового 
газу в основному у вертикальному або також в 
основному у горизонтальному напрямі проходжен-
ня. 

Особливо простий вид конструкції водовідді-
льних елементів при високій надійності водовідді-
лення можна досягати таким чином, що переваж-
ним чином відповідний водовіддільний елемент 
розрахований на інерційну сепарацію води від 
пари у текучому середовищі. Для цього переважно 
використовують знання того, що водна складова 
текучого середовища внаслідок своєї більш висо-
кої у порівнянні з паровою складовою інерційності 
переважно тече далі прямо у своєму напрямі пото-
ку, тоді як парова складова порівняно краще може 
слідувати вимушеному відхиленню. Щоб викорис-
товувати це при високій віддільній дії для порівня-
но простого виду конструкції водовіддільного еле-
мента, це виконано в особливо переважній формі 
виконання по типу трійника. При цьому відповід-
ний водовіддільний елемент переважно містить 
сполучений з включеною перед ним випарною 
трубою вхідний відрізок труби, який при розгляді в 
його поздовжньому напрямі переходить у водовід-
відний відрізок труби, причому .в перехідній обла-
сті відгалужується деяка кількість сполучених з 
відповідно включеною після них перегрівальною 
трубою вихідних відрізків труби. Водна складова 
впадаючого у вхідний відрізок труби текучого се-
редовища при цьому внаслідок своєї порівняно 
більш високої інерційності транспортується далі на 
місці розгалуження в основному без відхилення і 
переходить таким чином у водовідвідний відрізок 
труби. У протилежність цьому для парової складо-
вої внаслідок її порівняно малої інерційності відхи-
лення можливе легше так, що парова складова 
переходить у вихідний відрізок труби або вихідні 
відрізки труби. 

Переважним чином вхідний відрізок труби ви-
конаний при цьому в основному прямолінійним, 
причому він своїм поздовжнім напрямом може 
бути розташований в основному горизонтально 
або також із заданим кутом нахилу або переки-
дання. При цьому переважним чином передбаче-

ний нахил у напрямі течії зверху вниз. Альтерна-
тивно приплив у вхідний відрізок труби може бути 
передбачений через коліно труби, що проходить 
зверху, так, що всьому випадку текуче середови-
ще внаслідок відцентрової сили притискається у 
напрямі зовнішньої сторони вигину. За рахунок 
цього водна складова текучого середовища тече 
переважно вздовж зовнішньої області вигину. В цій 
формі виконання тим самим вихідний відрізок тру-
би, переважно передбачений для відведення па-
рової складової, орієнтований до внутрішньої сто-
рони вигину. 

Водовідвідний відрізок труби переважно в сво-
їй вхідній області виконаний у вигляді зігнутого 
вниз коліна труби. Тим самим особливо простим і 
пов'язаним з малими втратами чином полегшуєть-
ся відхилення відокремленої води для відповідно-
го необхідності під'єднання в подальші системи. 

Переважним чином водовіддільні елементи на 
стороні виходу води, тобто, зокрема, своїми водо-
віддільними відрізками труб сполучені групами з 
великою кількістю загальних вихідних колекторів. 
При подібному монтажі тим самим у протилежність 
відомим системам, при яких водовіддільник вклю-
чений на стороні текучого середовища після вихі-
дних колекторів випарних труб, тепер відповідний 
водовіддільний елемент включений перед вихід-
ним колектором. Саме за рахунок цього є можли-
вим також в режимі запуску або слабкого наванта-
ження пряме переведення текучого середовища з 
випарних труб у перегрівальні труби без проміжно-
го включення колекторних або розподільних сис-
тем так, що кінцева точка випаровування також 
може бути перенесена у перегрівальні труби. При 
цьому переважним чином після вихідних колекто-
рів підключена велика кількість водозбірних баків. 
Водозбірний бак або водозбірні баки при цьому зі 
свого боку можуть бути сполучені на стороні вихо-
ду з відповідними системами, як, наприклад, атмо-
сферним розширювачем або через циркуляційний 
насос з контуром прямоточного парогенератора. 

При відділенні води і пари у водовіддільній си-
стемі можна відділяти приблизно всю водну скла-
дову так, що тільки ще випароване текуче середо-
вище передається далі на включені далі 
перегрівальні труби. В цьому випадку кінцева точ-
ка випаровування лежить ще у випарних трубах. 
Альтернативно проте також можна відділяти тільки 
частину води, що поступає, причому залишкове 
або невипароване текуче середовище разом з 
випарованим текучим середовищем передається у 
включені далі перегрівальні труби. В цьому випад-
ку кінцева точка випаровування зсовується всере-
дину у перегрівальні труби. 

В названому останнім випадку, що познача-
ється також як перепід'єднання віддільного при-
строю, спочатку повністю заповнюють водою 
включені на стороні води після водовіддільних 
елементів компоненти, як, наприклад, вихідний 
колектор або водозбірний бак так, що при далі 
поступаючій воді у відповідних відрізках лінії утво-
рюється зворотний підпір. Як тільки цей зворотний 
підпір досягає водовіддільних елементів, щонай-
менше частковий потік води, що знов притікає, 
разом з парою, що направляється в текучому се-
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редовищі, передають далі на подальші перегріва-
льні труби. Для того, щоб в цьому режимі експлуа-
тації так званого перепід'єднання віддільної сис-
теми забезпечувати особливо високу 
експлуатаційну гнучкість, в особливо переважній 
формі виконання у підключену до водозбірного 
бака зливну лінію включений встановлювальний 
вентиль, керований через відповідний регулюючий 
пристрій. Регулюючий пристрій при цьому перева-
жним чином може бути навантажуваним вхідним 
значенням, характеристичним для ентальпії теку-
чого середовища на виході перегрівальної повер-
хні нагріву. 

За допомогою подібної системи в режимі ро-
боти перепід'єднаної віддільної системи за допо-
могою націленого управління вентиля, включеного 
у зливну лінію водозбірного бака, можна регулю-
вати масопотік, що витікає з водозбірного бака. 
Оскільки останній замінюють відповідним масопо-
током води з водовіддільних елементів, таким чи-
ном можна настроювати також масопотік, який 
потрапляє з водовіддільних елементів у систему 
колектора. Тим самим у свою чергу є таким, що 
настроюється, також той частковий потік, який ра-
зом з парою передається далі у перегрівальні тру-
би так, що за рахунок відповідного настроювання 
цього часткового потоку, наприклад, на кінці пере-
грівальної секції прямоточної поверхні нагріву мо-
жна підтримувати задану ентальпію. 

Альтернативно або додатково можна також 
впливати на переданий разом з парою на перегрі-
вальні труби частковий потік води шляхом відпові-
дного управління накладеного циркуляційного кон-
тура. Для цього в подальшій або альтернативній 
переважній формі виконання через доданий водо-
віддільній системі регулюючий пристрій можна 
управляти доданим випарним трубам циркуляцій-
ним насосом. 

Доцільним чином парогенератор використо-
вують як парогенератор на відхідному теплі газо- і 
паротурбінної установки. 

Досягнуті винаходом переваги полягають, зок-
рема, в тому, що за допомогою інтеграції водовід-
ділення у систему труб парогенератора водовідді-
лення можна проводити без попереднього збору 
витікаючого з випарних труб текучого середовища 
і без подальшого розподілу текучого середовища, 
передаваного далі на перегрівальні труби. Тим 
самим є можливим економити складні збірні і роз-
подільні системи. За рахунок виключення склад-
них розподільних систем, крім того, передача те-
кучого середовища на перегрівальні труби не є 
обмеженою тільки парою; більш того на перегріва-
льні труби можна передавати далі також парово-
дяну суміш. Якраз за рахунок цього можна пересу-
вати кінцеву точку випаровування через місце 
розділу між випарними трубами і перегрівальними 
трубами при необхідності у перегрівальні труби. 
Таким чином є досяжною особливо висока експлу-
атаційна гнучкість також у разі експлуатації прямо-
точного парогенератора в режимі запуску або сла-
бкого навантаження. 

Крім того, водовіддільні елементи можуть бути 
виконані, зокрема, у вигляді трійників на основі так 
чи інакше наявної системи трубопроводів прямо-

точного парогенератора. Ці трійники можуть бути 
виконані порівняно тонкостінними, причому діа-
метр і товщина стінки можуть підтримуватися при-
близно порівнянними з такими ж для труб стінки. 
Тим самим за допомогою тонкостінного виконання 
водовіддільних елементів терміни розгону котла в 
цілому або також швидкості зміни навантаження 
більше не є обмеженими так, що також в установ-
ках для високих параметрів пари є досяжними 
порівняно короткі терміни реакції при зміні наван-
таження. Крім того, подібні трійники можуть виго-
товлятися особливо економічно щодо витрат. Зок-
рема, час від часу є допустимим перепід'єднання 
водовіддільних елементів при запуску або в режи-
мі слабкого навантаження так, що частину вишто-
вхуваної води випарника можна уловлювати у 
включених після випарних труб перегрівальних 
трубах. Тим самим проектування водозбірних сис-
тем, як, наприклад, балонів-сепараторів або спус-
кових вентилів можна проводити для відповідно 
менших кількостей стоків і тим самим більш еко-
номічно щодо витрат. Крім того, зсув кінцевої точ-
ки випаровування у перегрівальні труби дозволяє 
обмежувати можливо необхідне уприскування во-
ди і пов'язані з цим втрати. 

Приклад виконання винаходу пояснюється 
більш детально за допомогою креслень. При цьо-
му показують: 

Фіг.1 схематично парогенератор вертикально-
го типу конструкції 

Фіг.2 у вигляді вирізів водовіддільну систему 
прямоточного парогенератора по Фіг.1, і 

Фіг.3а - 3d відповідно водовіддільний елемент. 
Однакові частини на всіх Фігурах позначені одна-
ковими посилальними позиціями. 

Парогенератор 1 згідно з Фіг.1 розрахований у 
вигляді прямоточного парогенератора і як складо-
ва частина газо- і паротурбінної установки підклю-
чений по типу парогенератора на відхідному теплі 
на стороні відхідного газу після не представленої 
більш детально на кресленні газової турбіни. Па-
рогенератор 1 містить захисну стінку 2, яка утво-
рює канал топкового газу 4 для відхідного газу з 
газової турбіни. В каналі топкового газу 4 розта-
шовані утворена з великою кількістю випарних 
труб 6 випарна прямоточна поверхня нагріву 8 і 
включена після неї для протікання текучого сере-
довища W, D, утворена з великою кількістю пере-
грівальних труб 10 перегрівальна поверхня нагріву 
12. Щодо напряму потоку відхідного газу з газової 
турбіни перегрівальна поверхня нагріву 12 при 
цьому розташована перед випарною прямоточною 
поверхнею нагріву 8 так, що відхідний газ з газової 
турбіни спочатку подають до перегрівальної пове-
рхні нагріву 12. 

В прикладі виконання парогенератор 1 вико-
наний у вертикальному виді конструкції, причому 
через канал топкового газу 4 протікає відхідний газ 
газової турбіни в області випарної прямоточної 
поверхні нагріву 8 і перегрівальної поверхні нагрі-
ву 12 в основному у вертикальному напрямі від 
низу до верху і закінчується на своєму верхньому 
кінці в димарі 14. Випарні труби 6 і перегрівальні 
труби 10 при цьому прокладені по типу змійовиків 
орієнтовано поперемінно горизонтально в каналі 
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топкового газу 4. Альтернативно парогенератор 1 
може бути розрахований також в горизонтальному 
виді конструкції для в основному потоку димового 
газу, що проходить горизонтально в каналі топко-
вого газу 4, переважно з направленими попере-
мінно вертикально змійовиками. 

Випарні труби 6 випарної прямоточної поверх-
ні нагріву 8 підключені своїми вхідними кінцями до 
вхідного колектора 16. У протилежність цьому пе-
регрівальні труби 10 підключені на стороні виходу 
до вихідного колектора 18. При необхідності в ка-
налі топкового газу 4 можуть бурі розташовані та-
кож ще інші поверхні нагріву, наприклад, еконо-
майзер, підігрівач і/або конвективні перегрівальні 
поверхні нагріву. 

Для включення один за одним на стороні теку-
чого середовища випарної прямоточної поверхні 
нагріву 8 з перегрівальною поверхнею нагріву 12 
випарні труби 6 сполучені з перегрівальними тру-
бами 10 через перепускні відрізки труб 20. У прик-
ладі виконання при цьому по типу привласнення 
одна до одної кожна випарна труба 6 сполучена 
через відповідно один перепускний відрізок труби 
20 з відповідно однією перегрівальною трубою 10. 
Альтернативно проте може бути передбачено та-
кож групове сумісне включення, при якому одна 
випарна труба або декілька випарних труб 6 спо-
лучені через відповідно один перепускний відрізок 
труби 20 з відповідно однією перегрівальною тру-
бою або декількома перегрівальними трубами 10. 

Прямоточний парогенератор 1 розрахований 
на те, що також при експлуатації в режимі запуску 
або слабкого навантаження, при якому у випарних 
трубах 6 додатково до випаровуваного масопотоку 
текучого середовища W накладають з причин екс-
плуатаційної надійності ще додатковий циркуля-
ційний масопотік текучого середовища W, поло-
ження кінцевої точки випаровування для особливо 
високої експлуатаційної гнучкості можна підтриму-
вати змінним. Для цього кінцева точка випарову-
вання в режимі запуску і слабкого навантаження, 
при якому відповідно до розрахунку текуче сере-
довище на кінці випарних труб 6 ще не є повністю 
випарованим, повинна зміщатися у перегрівальні 
труби 10. Для досягнення цього перепускні відрізки 
труби 20 забезпечені інтегрованою водовідділь-
ною функцією. Для цього у кожний перепускний 
відрізок труби 20 введений відповідно один водо-
віддільний елемент 30. Тим самим також, зокрема, 
досягається те, що після розділення води і пари не 
потрібно складного розподілу пароводяної суміші 
W, D на перегрівальні труби 10. 

В прикладі виконання водовіддільні елементи 
30, з яких на Фіг.1 видний тільки один, проте роз-
раховані так, що в смислі привласнення одна до 
одної кожна випарна труба 6 сполучена точно з 
однією наступною перегрівальною трубою 10 так, 
що функціонально і схемнотехнічно водовідділен-
ня переведено всередину в окремі труби. Тим са-
мим забезпечено, що у зв'язку з розділенням води 
і пари не вимагається ні збору витікаючого з випа-
рних труб 6 текучого середовища, ні розподілу 
підлягаючого подальшому спрямуванню текучого 
середовища на наступні перегрівальні труби 10. 
Тим самим зроблено особливо простим чином 

можливим зміщення кінцевої точки випаровування 
всередину у перегрівальні труби 10. Як проте ви-
явилося, достатньо рівномірна або також рівномі-
рно розподілена передача пароводяної суміші на 
перегрівальні труби 10 є можливою також тоді, 
коли розподіл відбувається на не більше, ніж по-
рядка десяти перегрівальних труб 10. 

Утворена за допомогою водовіддільного еле-
мента 30 і додаткових компонентів водовіддільна 
система 31 парогенератора 1, яка знову збільшено 
у вигляді вирізів показана на Фіг.2, містить тим 
самим відповідну кількості випарних труб 6 і пере-
грівальних труб 10 кількість водовіддільних еле-
ментів 30, кожний з яких виконаний у вигляді трій-
ника. Для цього відповідний водовіддільний 
елемент 30 містить сполучений з передвключеною 
випарною трубою 6 вхідний відрізок труби 32, який 
при розгляді в його поздовжньому напрямі пере-
ходить у водовідвідний відрізок труби 34, причому 
в перехідній області 36 відгалужується сполучений 
з підключеною далі перегрівальною трубою 10 
вихідний відрізок труби 38. За рахунок цього виду 
конструкції водовіддільний елемент 30 розрахова-
ний на інерційну сепарацію впадаючої з передвк-
люченої випарної труби 6 у вхідний відрізок труби 
32 пароводяної суміші. Річ у тому, що внаслідок 
своєї порівняно більш високої інерційності водна 
складова текучого середовища, що тече у вхідно-
му відрізку труби 32, в місці переходу тече пере-
важно в осьовому продовженні вхідного відрізка 
труби 32 прямо далі і потрапляє, тим самим, у во-
довідвідний відрізок труби 34. Парова складова 
пароводяної суміші, що тече у вхідному відрізку 
труби 32, навпаки, внаслідок своєї порівняно мен-
шої інерційності може краще слідувати вимушено-
му відхиленню і тече, тим самим, через вихідний 
відрізок труби 38 і перепускний відрізок труби 20 
до під'єднаної далі перегрівальної труби 10. 

На стороні виходу води, тобто через водовід-
відні відрізки труби 34 водовіддільні елементи 30 
сполучені групами з одним відповідно загальним 
вихідним колектором 40, причому можуть бути 
передбачені групами також велика кількість вихід-
них колекторів 40. Вихідні колектори 40, зі свого 
боку, сполучені на стороні виходу із загальним 
водозбірним баком 42, зокрема, балоном-
сепаратором. 

Виконані у вигляді трійників водовіддільні 
елементи 30 можуть бути виконані оптимально 
відносно їх віддільної дії. Приклади виконання для 
цього виходять з Фіг.3а - 3d. Як представлено на 
Фіг.3а, вхідний відрізок труби 32 разом з наступ-
ним за ним водовідвідним відрізком труби 34 може 
бути виконаний в основному прямолінійним і бути 
нахиленим своїм поздовжнім напрямом відносно 
горизонталі. В прикладі виконання згідно з Фіг.3а 
перед вхідним відрізком труби 32 до того ж ще 
підключений зігнутий у вигляді коліна відрізок тру-
би 50, який внаслідок свого вигину і свого просто-
рового розташування обумовлює те, що впадаюча 
у вхідний відрізок труби 32 вода внаслідок відцен-
трової сили притискається переважно до протиле-
жної вихідному відрізку труби 38 сторони внутріш-
ньої стінки вхідного відрізка труби 32 і 
водовідвідного відрізка труби 34. Тим самим по-
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ліпшується подальше транспортування водної 
складової у водовідвідний відрізок труби 34 так, 
що віддільна дія в цілому зростає. 

Подібне посилення віддільної дії також є до-
сяжним, як це показано на Фіг.3b, якщо вхідний 
відрізок труби 32 і водовідвідний відрізок труби 34 
орієнтовані в основному горизонтально, тоді як 
перед ними так само включений відрізок труби 50, 
що проходить з відповідним вигином. 

На Фіг.3с представлений приклад виконання 
для того, що водовіддільний елемент 30 сполучає 
єдину передвключену випарну трубу 6 з декілько-
ма, в прикладі виконання з двома, підключеними 
далі перегрівальними трубами 10. Для цього в 
прикладі виконання згідно з Фіг.3с від утвореного 
за допомогою вхідного відрізка труби 32 і водовід-
відного відрізка труби 34 канала середовища від-
галужуються два вихідні відрізки труби 38, з яких 
кожний сполучений відповідно з підключеною далі 
перегрівальною трубою 10. Для полегшення впа-
дання відокремленої води у підключені далі вихідні 
колектори 40, водовідвідний відрізок труби 34, як 
це представлено на ФІГ.3d, може бути виконаний у 
вигляді зігнутого вниз коліна труби або містити 
відповідно виконану частину. 

Як випливає з виду на Фіг.1, водозбірний бак 
42 сполучений на стороні виходу через підключену 
зливну лінію 52 з не представленою більш деталь-
но системою стічних вод. Альтернативно або до-
датково зливна лінія 52 може бути сполучена че-
рез не представлену більш детально поверхню 
нагріву економайзера з включеним перед випар-
ними трубами 6 вхідним колектором 12 так, що 
виникає замкнутий циркуляційний контур, через 
який в режимі запуску або слабкого навантаження 
на текуче середовище, що тече у випарних трубах 
6, може бути накладена додаткова циркуляція для 
підвищення експлуатаційної надійності. Залежно 
від експлуатаційної необхідності або потреби від-
дільна система 31 при цьому може експлуатувати-
ся таким чином, що приблизно вся ще спрямована 
на виході випарних труб 6 вода відділяється з те-
кучого середовища і далі на перегрівальні труби 
10 передається в основному тільки випароване 
текуче середовище. 

Альтернативно водовіддільну систему 31 мо-
жна проте експлуатувати також в так званому ре-
жимі переливання, при якому з текучого середо-
вища відділяють не всю воду, а передають далі 
разом з парою D ще частковий потік спрямованої 
разом води на перегрівальні труби 10. У цьому 
режимі роботи кінцева точка випаровування змі-
щується всередину у перегрівальні труби 10. В 
подібному режимі переливання спочатку повністю 
наповнюються водою як водозбірний бак 42, так і 

включені перед ним вихідні колектори 40 так, що 
утворюється зворотний підпір аж до перехідної 
області 36 відповідних водовіддільних елементів 
30, на якій відгалужується вихідний відрізок труби 
38. У зв'язку з цим зворотним підпором також вод-
на складова текучого середовища, що притікає до 
водовіддільних елементів 30, зазнає щонайменше 
частково відхилення і потрапляє тим самим разом 
з парою у вихідний відрізок труби 38. Висота част-
кового потоку, який при цьому підводиться разом з 
парою до перегрівальних труб 10, виходить при 
цьому, з одного боку, зі всього підведеного до від-
повідного водовіддільного елемента 30 масопото-
ка води, і, з другого боку, з відведеного через во-
довідвідний відрізок труби 34 часткового 
масопотока. Тим самим за рахунок відповідної 
зміни підведеного масопотока води і/або відведе-
ного через водовідвідний відрізок труби 34 масо-
потока води можна встановлювати переданий далі 
у перегрівальні труби 10 масопотік невипаровано-
го текучого середовища. Тим самим є можливим 
встановлювати за рахунок управління однією або 
обома названими величинами складову переда-
ваної далі у перегрівальні труби 10 невипаровано-
го текучого середовища таким чином, що на кінці 
перегрівальної поверхні нагріву 22 встановлюєть-
ся, наприклад, задана ентальпія. 

Щоб зробити це можливим, водовіддільній си-
стемі 31 додано у відповідність регулюючий при-
стрій 60, який на стороні входу сполучений з чут-
ливим елементом датчика 62, виконаним для 
визначення параметра, який характеризує енталь-
пію на кінці на стороні димового газу перегріваль-
ної поверхні нагріву 12. На стороні виходу регу-
люючий пристрій 60, з одного боку, діє на 
встановлювальний вентиль 64, включений у злив-
ну лінію 52 водозбірного бака 42. Тим самим за 
допомогою націленого управління встановлюва-
льним вентилем 64 можна задавати потік води, 
який відбирають з віддільної системи 31. Цей ма-
сопотік можна знову-таки відбирати з текучого се-
редовища у водовіддільних елементах 30 і напра-
вляти далі до наступних систем колекторів. Тим 
самим за рахунок управління встановлювальним 
вентилем 64 можна здійснювати вплив на відпові-
дно відгалужений у водовіддільному елементі 30 
водний потік і тим самим здійснювати вплив на 
водну складову, ще передавану далі у текучому 
середовищі після відділення у перегрівальні пове-
рхні нагріву 10. Альтернативно або додатково ре-
гулюючий пристрій 60 ще може впливати на цир-
куляційний насос так, що можна відповідно також 
встановлювати швидкість притоку середовища у 
водовіддільну систему 31. 
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