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(54) (57) 1. ВЕРТИКАЛЬНЫЙ ПАРОВОДЯНОЙ 
ПОДОГРЕВАТЕЛЬ, содержащий корпус, 
разделенный на секции горизонталь­
ными перегородками, и расположенный 
в корпусе пучок теплообменных труб, 

последние ряды которых по ходу пара 
снабжены охватывающими их с зазорами 
наконечниками для слива конденсата, 
отличающийся тем, что, 
с целью повышения экономичности и 
интенсификации теплообмена, каждый 
наконечник размещен по всей длине 
трубы и имеет расположенные друг от 
друга на расстоянии продольные пер­
форированные участки,

2. Подогреватель по п. 1, отли­
чающийся тем, что верхние 
и нижние кромки отверстий перфорации 
участков выполнены с отбортовками.

>
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Изобретение относится к энергети­

ке, а именно, к теплообменным аппара-1 
там, устанавливаемым в системах ре-' 1 
генерации паровых турбин, в системах 
теплоснабжения и предназначенным для 5 
подогрева воды паром, отбираемым 
из промежуточных ступеней турбины.

Известен подогреватель вертикаль­
ного исполнения, содержащий корпус, 
водяную камеру, трубную систему с на- ю 
правляющими перегородками, размещен­
ную в корпусе, встроенный возду­
хоохладитель поверхностного типа, 
трубу с патрубком отвода неконденси- 
рующихся газов [ij . 15

В таком подогревателе за счет раз­
мещения в специальном кожухе части 
трубок поверхности нагрева первого 
хода, в которых движется вода с наи­
меньшей температурой, организуется 20 
конденсация пара при выходе его из 
основной поверхности нагрева. Эта 
выделенная и размещенная в кожухе 
часть поверхности нагрева выполняет 
функцию воздухоохладителя поверхност- 25 
ного типа. Учитывая, что при выходе 
пара из основной поверхности нагре­
ва в нем может содержаться значитель­
ное количество воздуха, процесс теп­
лообмена в этой зоне проходит при 30 
низких значениях коэффициента тепло­
передачи и для достижения необходи­
мой величины конденсации пара требу­
ется увеличивать поверхность нагрева 
или увеличивать расход отводимой из 3$ 
подогревателя паровоздушной смеси. 
Первое требование неизбежно влечет за 
собой увеличение габаритов и массы 
подогревателя, второе - уменьшает 
экономичность работы за счет потери 
тепла пара, отводимого с паровоздуш­
ной смесью.

Известен также вертикальный паро­
водяной подогреватель, содержащий 
корпус, разделенный на секции гори- 
зонтальными перегородками, и располо­
женный в корпусе пучок теплообменных 
труб, последние ряды которых по ходу 
пара снабжены охватывающими их с зазо­
рами наконечниками для слива кондея- 
сата £2j.

В этом подогревателе для повыше­
ния интенсивности конденсации пара 
из паровоздушной смеси за счет уста­
новки на каждой второй (через одну 55 
в ряду) трубке наконечников форми­
руется пленка конденсата на трубке 
пбверхности нагрева, которая за пре­

делами наконечника из-за возникнове­
ния волнового, а затем турбулентного 
течения разрушается и отрывается от 
трубки поверхности нагрева, что не 
позволяет создать по высоте этой 
трубки интенсивной конденсации пара 
из паровоздушной смеси. Наконечники 
не только формируют пленку конденса­
та, но их кольцевой зазор, через ко­
торый протекает конденсат, выполняет 
функцию "миниатюрного" водоводяного 
охладителя конденсата. Для этого необ­
ходимо устанавливать большое коли­
чество направляющих горизонтальных 
перегородок, причем количество этих 
перегородок значительно превышает 
необходимое, рассчитанное из условий 
вибрационной надежности работы тру­
бок и организации движения потока 
пара.

Цель изобретения - повышение эко­
номичности и интенсификации теплооб­
мена.

Поставленная цель достигается 
тем, что в вертикальном пароводяном 
подогревателе, содержащем корпус, ■ 
разделенный на секции горизонтальны­
ми перегородками, и расположенный 
в корпусе пучок теплообменных труб, 
последние ряды которых по ходу пара 
снабжены охватывающими их с зазора­
ми наконечниками для слива конденса­
та, каждый наконечник размещен по 
всей, длине трубы и имеет расположен­
ные друг от друга на расстоянии про­
дольные перфорированные участки.

Причем верхние и нижние кромки 
отверстий перфорации участков выпол­
нены с отбортовками.

На фиг. 1 изображен вертикальный 
пароводяной подогреватель, общий вид; 
на фиг. 2 - элемент пучка теплообмен­
ных труб с наконечниками.
I

Подогреватель содержит корпус 1, 
разделенный горизонтальными перего­
родками 2 на секции 3, расположенный 
в корпусе 1 пучок теплообменных труб 
в корпусе 1 пучок теплообменных труб 4. 
Подогреватель также имеет трубу 5 
отвода воздуха и нижнюю водяную ка­
меру 6. Последние ряды пучка теплооб­
менных труб 4 снабжены охватывающими 
их с зазором наконечниками 7 для сли­
ва конденсата, причем каждый наконеч­
ник размещен по всей длине трубы 4 
и имеет расположенные друг от друга 
на расстоянии продольные перфориро­
ванные участки 8. На части периметра 
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перфорированных участков 8 выполне­
ны канавки 9, фиксирующие расположе­
ние теплообменных труб 4 и турбули- 
зирующие движение пленки конденсата, 
В нижней части корпуса 1 установлен 5 
патрубок 10 отвода конденсата гре­
ющего пара и водоуказательный при­
бор 11. Вход воды в подогреватель 
осуществляется через патрубок 12 в 
камеру 6, откуда по теплообменным ю 
трубам 4 первого хода вода поступает 
в поворотную камеру 13 и через труб­
ки поверхности нагрева второго хода 
и патрубок 14 выходит из подогрева­
теля. Подогреватель также имеет пат- 15 
рубок 15 подвода пара, а верхние 
и нижние кромки отверстий перфорации 
участков 8 имеют отбортовку.

При работе подогревателя поток 
пара через патрубок 15 поступает в 20 
кольцевой зазор между корпусом 1 и 
пучком труб 4. Распределяясь равно­
мерно по высоте подогревателя, пар 
поступает в межтрубное пространство 
и между горизонтальными перегородка- 25 
ми 2 и трубными досками движется по 
направлению к трубе 5 отвода воздуха. 
По мере его продвижения к последним 
рядам труб 4 концентрация неконден- 
сирующихся газов (воздуха) в нем 39
возрастает, а интенсивность теплооб­
мена поэтому уменьшается. Для повы­
шения количества сконденсировавшего­
ся пара из паровоздушной смеси перед 
трубой 5 отвода воздуха несколько, 
последних по ходу пара рядов тепло­
обменных труб 4 концентрично размеще­
ны в наконечниках 7, в результате 
чего осуществляется замедление ско­
рости движения и удлиняется путь еле-4θ 
дования конденсата вдоль теплообмен­
ных труб. Замедление движения кон­
денсата вдоль оси трубы 4 создается 
за счет выполнения отбортовки 16 
кромки трубки в отверстиях перфора- 45 
ции и выполнения канавок 9 на перфо­
рированном участке 8. Канавки 9 рас­
полагаются не по всему периметру пер­
форированной трубы и необходимы для 
создания жесткости крепления трубок 
4 и направления движения конденсата 
в "миниатюрных водоводяных охладите­
лях". Отбортовка перфорированных 

участков 8 создает контур воронок, 
вершиной направленных вверх или вниз 
вдоль трубки поверхности· нагрева.
Это позволяет увеличить толщину плен­
ки и обеспечить циркуляцию конденса­
та в ней таким образом, чтобы наруж­
ные слои конденсатной пленки постоян­
но менялись со слоями, примыкающими 
к стенке теплообменной трубы 4. При 
контакте внутренних слоев пленки с 
трубой 4 поверхности нагрева конден­
сат охлаждается, а затем выносится 
во внешние слои, где контактирует с 
паровоздушной смесью. При этом от­
дельные участки теплообменных трубок 
поверхности нагрева, расположенные 
между отверстиями перфорированных 
участков 8, работают, как "миниатюр­
ные водоводяные охладители" конден­
сата, расположенные по всей высоте 
теплообменной трубы 4, в которых 
конденсат движется в кольцевом за­
зоре между наконечником 7 в ее не­
перфорированной части и теплообмен­
ной трубной 4 поверхности нагрева, а 
охлаждающая вода - внутри теплообмен­
ной трубы 4. Затем этот переохлаж­
денный по отношению к температуре 
насыщения, определенной по давлению 
в подогревателе, конденсат поступа­
ет в отверстия перфорированных участ­
ков 8 и контактирует с паровоздуш­
ной смесью.

Таким образом, конденсация пара 
из паровоздушной смеси происходит 
в условиях* приближенных к условиям 
работы подогревателей смешивающего 
(контактного) типа. Интенсификация 
конденсации пара на последних по 
ходу пара-рядах труб поверхности на­
грева создает повышенную скорость 
парового потока при выходе его из 
трубной системы, что уменьшает воз­
можность образования застойных, 
плохо вентилируемых зон в трубном 
пучке подогревателя, а повышение 
концентрации воздуха в отводимой 
паровоздушной смеси за счет конден­
сации из нее пара на пленочном воз­
духоохладителе повышает эффектив­
ность и экономичность отвода возду­
ха и работы подогревателя в целом.
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