Интенсификация теплообмена: винтовые теплообменники типов ТНВ, ТНГ и ТКВ, ТКГ, холодильники типов ХНВ, ХНГ и ХКВ, ХКГ, конденсаторы типов КНВ, КНГ и ККВ, ККГ, а также испарители типов ИН-1, ИК-1 и ИН-2, ИК-2, Теплообменники типов ТНВ, ТНГ и ТКВ, ТКГ, холодильники типов ХНВ, ХНГ и ХКВ, ХКГ, конденсаторы типов КНВ, КНГ и ККВ, ККГ, а также испарители типов ИН-1, ИК-1 и ИН-2, ИК-2

ИНТЕНСИФИКАЦИЯ ТЕПЛООБМЕНА: 

ВНУТРЕННИЕ РЕЗЕРВЫ

или

СКРЫТЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ 
ТИПОВЫХ КОНСТРУКЦИЙ

Предлагаемые к изготовлению и поставке нашим предприятием – «ЗАО «ТПО «Уралпромоборудование» – кожухотрубчатые теплообменные аппараты (теплообменники типов ТНВ, ТНГ и ТКВ, ТКГ, холодильники типов ХНВ, ХНГ и ХКВ, ХКГ, конденсаторы типов КНВ, КНГ и ККВ, ККГ, а также испарители типов ИН-1, ИК-1 и ИН-2, ИК-2) имеют самое широкое применение в различных отраслях промышленности. Опыт их многолетней успешной эксплуатации свидетельствует о высокой надежности и долговечности конструкции, однако, анализ условий их применения, режимов работы и, главное, результатов обеспечения эффективного теплообмена в рамках имеющихся стандартных технических решений позволяет говорить о весьма существенных резервах интенсификации технологических процессов.
Эффективность процесса теплообмена характеризуется коэффициентом теплопередачи, который определяется, прежде всего, условиями теплоотдачи от горячей рабочей среды к холодной через стенку стальной трубы. Исходя из того обстоятельства, что физические свойства и параметры рабочих сред определяются вполне конкретными условиями эксплуатации и ни в коей мере не могут быть нами изменены, для нас единственным путем влияния на эффективность работы оборудования остается создание условий для оптимального гидродинамического режима движения рабочих сред внутри теплообменника.
Не углубляясь в теорию теплообмена, наиболее простыми, дешевыми и доступными в практической реализации методами оптимизации гидродинамического режима работы теплообменника с абсолютной уверенностью можно назвать: 
· развитое турбулентное движение рабочих сред; 
· поперечное обтекание пучка теплообменных труб потоком рабочей среды в межтрубном пространстве.

Рассматривая конструкцию стандартного теплообменника легко заметить, что организация потока рабочей  среды по межтрубному пространству сопровождается почти двукратным падением скорости движения по сравнению со скоростями во входном и выходном патрубках. Это приводит не только к изменению характеристик турбулентности потока, но и выпадению осадка или образованию отложений в застойных зонах. Поэтому основными направлениями интенсификации процесса теплообмена являются:

· увеличение скорости потока рабочей среды по межтрубному пространству;

· сохранение его однородности и непрерывности;

· обеспечение максимально возможного числа теплообменных труб, поперечно омываемых рабочей средой. 
Для реализации данной задачи нами предлагаются скоростные винтовые аппараты с винтовым движением потока среды в межтрубном пространстве, когда весь поток движется по кольцевой траектории вокруг продольной оси аппарата, что  обеспечивает двукратное сокращение площади прохода и, как следствие, такое же увеличение его скорости. При этом поток «зажат» между двумя соседними дисковыми перегородками, что и обеспечивает  поперечное обтекание пучка теплообменных труб рабочей средой.
Ниже приводится сравнение стандартного теплообменника Ø 1000 мм с аппаратом такого же диаметра, предлагаемым нашим предприятием. Для упрощения расчетов условно принято, что рабочими средами по обеим полостям аппарата является вода.
	№
	Наименование характеристики
	Обоз-наче-ние
	Теплообменник

1000 ТНГ-1,6-1,6-М12/25-6-4

ТУ 3612-024-00220302-02
	Скоростной винтовой теплообменник

1000 ТНВГ-1,6-1,6-М12/25-6-4

ТУ 3612-004-27724424-06

	
	Параметры конструкции аппаратов


	
	

	1
	Диаметр аппарата, мм
	
	1000

	2
	Длина трубного пучка, мм
	
	6000

	3
	Количество ходов по трубам
	
	4

	4
	Доля труб, омываемых поперечно
	
	0,54
	0,83

	5
	Доля труб в зонах перетоков
	
	0,46
	0,17

	6
	Средний угол атаки в зоне перетоков, град
	
	20

	7
	Поправка, учитывающая угол атаки
	
	0,52

	8
	Поправка, учитывающая количество поперечно омываемых труб и угол атаки, 
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	0,54×1,0+0,46×0,52=0,78
	0,83×1,0+0,17×0,52=0,92

	9
	Скорость потока среды по трубному пространству, м/с
	
	2,0

	10
	Скорость потока среды по межтрубному пространству, м/с
	
	0,95
	1,85

	11
	Наружный диаметр труб, м
	
	0,025

	12
	Толщина стенки труб, м
	δст
	0,002

	13
	Внутренний диаметр труб, м
	
	0,021

	14
	Коэффициент теплопроводности материала стенки трубы, 

ккал/(м×час×град) (Вт/м×К)
	λст
	40 (46,5)

	
	Параметры рабочей среды в трубном пространстве


	
	

	15
	Нагреваемая среда (в трубах)
	
	вода

	16
	Температура средняя, оС
	t
	80

	17
	Плотность, кг/м3
	ρ
	971,8

	18
	Теплоемкость, ср, 

Ккал/(кг×град) (Дж/кг×К)
	ср
	1,007 (4216)

	19
	Вязкость, м2/с
	γ
	0,000000336

	20
	Коэффициент теплопроводности, λ, ккал/(м×час×град) (Вт/м×К)
	λ
	0,580 (0,675)

	
	Параметры рабочей среды в межтрубном пространстве


	
	

	21
	Греющая среда (в кожухе)
	
	вода

	22
	Температура средняя, оС
	t
	110

	23
	Плотность, кг/м3
	ρ
	951,0

	24
	Теплоемкость, 

ккал/(м×град) (Дж/кг×К)
	ср
	1,012 (4237)

	25
	Вязкость, м2/с
	γ
	0,000000268

	26
	Коэффициент теплопроводности,  ккал/(м×час×град) (Вт/м×К)
	λ
	0,589 (0,685)

	
	Результаты расчета


	
	
	

	27
	Коэффициент теплоотдачи при движении среды в трубах, ккал/(м2×час×град) (Вт/(м2×К)):
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	9480 (11025)
	9480 (11025)

	28
	Коэффициент теплоотдачи при движении среды в кожухе без учета зоны перетоков, ккал/(м2×час×град) (Вт/(м2×К)):
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	6277 (7300)
	9357 (10882)

	29
	Коэффициент теплоотдачи при движении среды в кожухе, ккал/(м2×час×град) (Вт/(м2×К)): 
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	4896 (5694)
	8608 (10011)

	30
	Коэффициент теплопередачи, ккал/(м2×час×град) (Вт/(м2×К)):
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	2780 (3233)
	3680 (4280)

	31
	Абсолютный рост коэффициента теплопередачи, ккал/(м2×час×град) (Вт/(м2×К))

 
	
	+900 (+1047)

	32
	Относительное увеличение коэффициента теплопередачи, %


	
	+32,4


Таким образом, использование в конструкции стандартного теплообменника технических предложений нашего предприятия, обеспечивающих скоростное винтовое движение рабочей среды и поперечное обтекание теплообменных труб в межтрубном пространстве, при прочих равных условиях позволяет увеличить коэффициент теплопередачи минимум на треть.

На практике подобный эффект может быть реализован в виде снижения габаритов применяемого оборудования или углубления процесса теплообмена. Так, например, вместо аппарата с трубным пучком длиной 6 м на те же самые параметры эксплуатации может быть успешно применен теплообменник с длиной трубного пучка всего 4 м или его диаметр может быть уменьшен с Ø 1000 мм до Ø 800 мм при сохранении той же длины.

Но гораздо более существенным преимуществом предлагаемой нами конструкции  представляется возможность реализовать наше предложение там, где эксплуатация стандартного аппарата уже показала его недостаточную эффективность, либо появилась потребность в увеличении производительности на аналогичном оборудовании, а замена действующего аппарата на новый теплообменник с большей поверхностью теплообмена сопряжена со значительными материальными затратами на замену фундаментов и трубопроводов. В этом случае наше предложение может стать единственно возможным вариантом получить требуемый эффект с минимальными вложениями.

Следует отметить, что оптимизация гидродинамического режима работы теплообменников имеет еще одну сторону, скрытую от поверхностного наблюдения. Вынужденная турбулентность потока рабочей среды значительно сокращает или исключает вовсе возможность образования отложений на теплообменных поверхностях. Микровихри, образующиеся в пристенном слое рабочей среды, не позволяют взвешенным частицам осесть на поверхности теплообменных труб, срывают их и уносят с потоком. Поэтому предлагаемые нами теплообменники сохраняют свои рабочие характеристики неизменными на протяжении всего срока службы оборудования. 
При этом нельзя забывать и о том, что все предлагаемые нами конструкторские решения, исключают в аппаратах наличие застойных зон, которые в теплообменниках стандартной конструкции весьма существенно влияют на эффективность процесса теплообмена и даже создают в некоторых ситуациях предпосылки для перегрева и разрушения теплообменных труб.
Следовательно, любой потребитель, получив привычный кожухотрубчатый теплообменник, модернизированный в соответствии с нашими предложениями, приобретает аппарат, обладающий целым рядом несомненных преимуществ:
· высокий коэффициент теплопередачи; 
· эффект самоочищения теплообменной поверхности; 
· абсолютная устойчивость к воздействию гидравлических ударов и вибраций; 
· устойчивое сохранение эксплуатационных характеристик на протяжении всего срока службы аппаратов; 
· отсутствие затрат на чистку и ремонт подогревателей; 
· минимальные требования к культуре  их эксплуатации;
· компактность габаритных размеров; 
· минимальная стоимость и «гибкие» условия оплаты; 
· низкие эксплуатационные издержки, составляющие «цену владения»; 
· короткий срок окупаемости;
Скоростные винтовые теплообменники нашей конструкции успешно прошли экспертизу промышленной безопасности и сертификацию в системе сертификации ГОСТ Р, получили Разрешение Ростехнадзора РФ на применение на опасных производственных объектах.

Индивидуальный подход к реализации каждой практической задачи, основанный на многолетнем опыте и знаниях, тщательном анализе производственной ситуации и самого технологического процесса, наличие собственной производственной базы позволяют гибко и оперативно реагировать на потребности рынка, создавать теплообменное оборудование в наибольшей степени соответствующее полному и рациональному решению любой технической проблемы. Реализация оригинальных и научно обоснованных принципов СВ-метода в кожухотрубчатых теплообменниках обеспечивает создание современных, высокоэффективных и надежных аппаратов, пригодных для эксплуатации в самых разных условиях. 

ЗАО «ТПО «Уралпромоборудование» готово стать Вашим надежным партнером и обеспечить поставку прочного, долговечного и высокоэффективного теплообменного оборудования, отличающегося как существенными конструкционными особенностями, так и высоким качеством изготовления. 
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