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îáëàñòè ýíåðãåòèêè, à èìåííî ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàíî â òåïëîîáìåííûõ àïïàðàòàõ
ðåãåíåðàòèâíûõ ñèñòåì íèçêîãî è âûñîêîãî
äàâëåíè  ïàðîâûõ òóðáèí èëè â òåïëîîáìåííûõ
àïïàðàòàõ ñèñòåì òåïëîñíàáæåíè ,
ïðåäíàçíà÷åííûõ äë  ïîäîãðåâà âîäû çà ñ÷åò
êîíäåíñàöèè ïàðà íà òðóáàõ ïîâåðõíîñòè
òåïëîîáìåíà. Ïîâåðõíîñòíûé òåïëîîáìåííèê
ãîðèçîíòàëüíîãî òèïà âêëþ÷àåò âîä íóþ êàìåðó ñ
ïàòðóáêàìè âõîäà è âûõîäà íàãðåâàåìîé âîäû,
êîðïóñ ñ ïàòðóáêàìè ïîäâîäà ïàðà è âûõîäà åãî
êîíäåíñàòà, òðóáíóþ ñèñòåìó ñ âåðòèêàëüíûìè
ïåðåãîðîäêàìè, ïåðôîðèðîâàííóþ òðóáó îòâîäà
íåêîíäåíñèðóþùèõñ  ãàçîâ (âîçäóõà), ïðè÷åì
ìåæäó òðóáàìè ïîâåðõíîñòè íàãðåâà ïåðâîãî è
âòîðîãî, âòîðîãî è òðåòüåãî, òðåòüåãî è
÷åòâåðòîãî õîäîâ íàãðåâàåìîé âîäû íà âñåì

ïðîò æåíèè ïð ìûõ ó÷àñòêîâ òðóá óñòàíîâëåíû ïîä
óãëîì äðóã ê äðóãó è ãîðèçîíòó ïåðåãîðîäêè, ê
âåðøèíå êîòîðûõ ïðèñîåäèíåí îáðàçîâàííûé
âåðòèêàëüíûìè ëèñòàìè âíóòðåííèé êîðîá
ïåðåìåííîãî ñå÷åíè  ñ îòâåðñòè ìè â áîêîâûõ
ëèñòàõ íà óðîâíå òðóá ïåðâîãî õîäà, íà ÷àñòè
âûñîòû âíóòðåííåãî êîðîáà ïî âñåé åãî äëèíå
óñòàíîâëåí ñ çàçîðîì äîïîëíèòåëüíûé âíåøíèé
êîðîá, ïðè ýòîì íèæí   êðîìêà ëèñòîâ âíóòðåííåãî
êîðîáà ðàñïîëîæåíà ïîä óðîâíåì êîíäåíñàòà, à
íèæí   êðîìêà âíåøíåãî êîðîáà - íàä óðîâíåì
êîíäåíñàòà. Èçîáðåòåíèå ïîçâîë åò ïîâûñèòü
ýêîíîìè÷íîñòü ðàáîòû ïîâåðõíîñòíîãî
òåïëîîáìåííèêà ïóòåì èíòåíñèôèêàöèè
òåïëîîáìåíà çà ñ÷åò óìåíüøåíè  òîëùèíû ïëåíêè
êîíäåíñàòà íà òðóáàõ ïîâåðõíîñòè òåïëîîáìåíà è
ïîâûøåíè  ýôôåêòèâíîñòè îòâîäà
íåêîíäåíñèðóþùèõñ  ãàçîâ. 2 èë.
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(54) SURFACE TYPE HEAT EXCHANGER

(57) Abstract: 
FIELD: power engineering, possibly heat

exchange apparatuses of regeneration systems of
low and high pressure of steam turbines or heat
exchange apparatuses of heat supply systems, for
example for heating water due to steam
condensation on tubes of heat exchange surface.

SUBSTANCE: surface horizontal type heat
exchanger includes water chamber with branch
pipes for inlet and outlet of heated water,
housing with branch pipes for  steam inlet and
for outlet of condensate, tube system with
vertical partitions, perforated tube for
discharging non-condensed gases (air). Between
tubes of heating surfaces of first and second,
second and third, third and forth passages of
heated water along all length of straight
portions of tubes there are partitions mounted by
inclination angles one to other and to horizon.
Apexes of said partitions are joined with inner
variable cross section box formed by means of
vertical sheets and having openings in lateral
sheets at level of tubes of first passage. Along

part of height of inner box along its whole
length additional outer box is mounted with gap.
Lower edge of sheets of inner box is arranged
under condensate level. Lower edge of outer box
is arranged over condensate level.

EFFECT: enhanced effectiveness of heat
exchanger operation due to intensified heat
exchange provided by reduced thickness of
condensate film on tubes of heat exchange
surface, improved efficiency of discharging non-
condensed gases.
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè ýíåðãåòèêè è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî â
òåïëîîáìåííûõ àïïàðàòàõ ðåãåíåðàòèâíûõ ñèñòåì íèçêîãî è âûñîêîãî äàâëåíè  ïàðîâûõ
òóðáèí èëè â òåïëîîáìåííûõ àïïàðàòàõ ñèñòåì òåïëîñíàáæåíè , ïðåäíàçíà÷åííûõ äë 
ïîäîãðåâà âîäû çà ñ÷åò êîíäåíñàöèè ïàðà íà òðóáàõ ïîâåðõíîñòè òåïëîîáìåíà.

Èçâåñòåí ãîðèçîíòàëüíûé ïîâåðõíîñòíûé ïîäîãðåâàòåëü, ñîäåðæàùèé âîä íóþ êàìåðó ñ
ïàòðóáêàìè ïîäâîäà è îòâîäà íàãðåâàåìîé âîäû, ïî îáå ñòîðîíû îò íåå óñòàíîâëåíû
êîðïóñà ñ ïàòðóáêàìè ïîäâîäà ïàðà è îòâîäà åãî êîíäåíñàòà, âíóòðè êîðïóñîâ ðàçìåùåíû
òðóáíûå ñèñòåìû ñ âåðòèêàëüíûìè ïåðåãîðîäêàìè (Ïîäîãðåâàòåëü ÏÍ-2000-120-17 À,
êàòàëîã 8-78 ÷àñòü II, "Òåïëîîáìåííîå îáîðóäîâàíèå". - Ì.: ÍÈÈ ÝÈÍÔÎÐÌÝÍÅÐÃÎÌÀØ,
ëèñò 137).

Íåäîñòàòêîì èçâåñòíîãî ïîäîãðåâàòåë   âë åòñ  âîçìîæíîñòü çàëèâàíè  êîíäåíñàòîì
ïàðà, ñòåêàþùèì ñ òðóá ïîâåðõíîñòè òåïëîîáìåíà âòîðîãî õîäà, òðóá ïåðâîãî õîäà, ÷òî
óõóäøàåò òåïëîîáìåí èç-çà óâåëè÷åíè  òîëùèíû ñòåêàþùåé ñ òðóá ïîâåðõíîñòè
òåïëîîáìåíà ïåðâîãî õîäà ïëåíêè êîíäåíñàòà. Êðîìå òîãî, âîçäóõ, ïîñòóïàþùèé â
ïîäîãðåâàòåëü, ñîâìåñòíî ñ ïàðîì ïîñëåäîâàòåëüíî ïðîõîäèò òðóáû ïåðâîãî, à çàòåì
âòîðîãî õîäà.

Èçâåñòåí ãîðèçîíòàëüíûé ïîäîãðåâàòåëü, âêëþ÷àþùèé êîðïóñ ñ ïàòðóáêàìè äë  ïîäâîäà
ïàðà è îòâîäà êîíäåíñàòà, òðóáíóþ ñèñòåìó ñ âåðòèêàëüíûìè è ðàäèàëüíî óñòàíîâëåííûìè
ãîðèçîíòàëüíûìè ïåðåãîðîäêàìè, âîä íóþ êàìåðó ñ ïàòðóáêàìè ïîäâîäà è îòâîäà
íàãðåâàåìîé âîäû (Ïîäîãðåâàòåëü ÏÑÃ-2300-3-8-II, Îòðàñëåâîé êàòàëîã "Òåïëîîáìåííîå
îáîðóäîâàíèå ïàðîòóðáèííûõ óñòàíîâîê"; ÍÈÈ ÝÈÍÔÎÐÌÝÍÅÐÃÎÌÀØ, 1984, ñ.244-245,
ðèñ.193).

Ïî ñîâîêóïíîñòè ïðèçíàêîâ ýòîò èçâåñòíûé ïîäîãðåâàòåëü  âë åòñ  íàèáîëåå áëèçêèì ê
çà âë åìîìó è ïðèíèìàåòñ  çà ïðîòîòèï.

Íåäîñòàòêîì ãîðèçîíòàëüíîãî ïîäîãðåâàòåë , ïðèí òîãî çà ïðîòîòèï,  âë åòñ  ñèñòåìà
ðàäèàëüíûõ ïåðåãîðîäîê, óñòàíîâëåííûõ â òðóáíîé ñèñòåìå âäîëü îñè òðóá ïîâåðõíîñòè
òåïëîîáìåíà. ×àñòü êîíäåíñàòà ïàðà ñ âûøåðàñïîëîæåííûõ òðóá ïîâåðõíîñòè íàãðåâà (â
îñíîâíîì òðóáû âòîðîãî è òðåòüåãî õîäîâ) ñòåêàåò íà íèæåëåæàùèå (íèæå îñè êîðïóñà
ïîäîãðåâàòåë ) ó÷àñòêè òðóá ÷àñòè÷íî ïåðâîãî è âòîðîãî õîäà, óâåëè÷èâà  òîëùèíó
ïëåíêè êîíäåíñàòà íà íèõ, ÷òî óõóäøàåò òåïëîîáìåí íà ýòèõ ó÷àñòêàõ òðóá.

Âîçäóõ âìåñòå ñ ãðåþùèì ïàðîì â ýòèõ àïïàðàòàõ ïîñòóïàåò íà ðàñïîëîæåííûå ïî
ïåðèôåðèè òðóáíîé ñèñòåìû òðóáû 4, 3, 2 è ÷àñòè÷íî ïåðâîãî õîäà ñåòåâîé âîäû. Ïðè
âûõîäå èç ýòèõ ó÷àñòêîâ òðóáíîé ñèñòåìû êîíöåíòðàöè  âîçäóõà â ïàðå çà ñ÷åò åãî
êîíäåíñàöèè ïîâûøàåòñ  è ýòîò ïàð ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì âîçäóõà ïîñòóïàåò
íà ~30% ïîâåðõíîñòè òðóá ïåðâîãî õîäà, ÷òî óõóäøàåò òåïëîîáìåí íà ýòèõ òðóáàõ. Âîçäóõ
èç ïîäîãðåâàòåë  îòâîäèòñ  ÷åðåç ãîðèçîíòàëüíóþ òðóáó ñ ïàòðóáêîì.

Êðîìå òîãî, íà òåïëîîáìåííîé ïîâåðõíîñòè, ðàñïîëîæåííîé â íèæíåé ÷àñòè êîðïóñà,
èìååò ìåñòî âñòðå÷íîå äâèæåíèå êîíäåíñàòà ïàðà (ñòåêàåò âíèç) è ãðåþùåãî ïàðà
(ïîäíèìàåòñ  ââåðõ), ÷òî çàòðóäí åò ñòåêàíèå ïëåíêè êîíäåíñàòà ïàðà ñ òðóá
ïîâåðõíîñòè òåïëîîáìåíà, òåì ñàìûì ñïîñîáñòâóåò óâåëè÷åíèþ åå òîëùèíû íà òðóáàõ.
Óâåëè÷åíèå òîëùèíû ïëåíêè òàêæå îòðèöàòåëüíî âëè åò íà òåïëîîáìåí. Ïðèí òîå
íàïðàâëåíèå äâèæåíè  ïîòîêà ïàðà â íèæíåé ÷àñòè êîðïóñà ïîäîãðåâàòåë , ïðèçâàííîå íå
äîïóñêàòü ïåðåîõëàæäåíè  êîíäåíñàòà ïàðà, çàòðóäí åò, îñîáåííî ïðè ìàëûõ íàãðóçêàõ,
ïîñòóïëåíèå âîçäóõà ê ïîâåðõíîñòíîìó âîçäóõîîõëàäèòåëþ, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê
íàêîïëåíèþ åãî â íèæíåé ÷àñòè êîðïóñà è êîððîçèè âíóòðèêîðïóñíûõ ýëåìåíòîâ.

Çà âë åìîå ðåøåíèå ïîçâîë åò ïîâûñèòü ýêîíîìè÷íîñòü ðàáîòû ïîâåðõíîñòíîãî
òåëîîáìåííèêà ïóòåì èíòåíñèôèêàöèè òåïëîîáìåíà çà ñ÷åò óìåíüøåíè  òîëùèíû ïëåíêè
êîíäåíñàòà íà òðóáàõ ïîâåðõíîñòè òåïëîîáìåíà è ïîâûøåíè  ýôôåêòèâíîñòè îòâîäà
íåêîíäåíñèðóþùèõñ  ãàçîâ (âîçäóõà).

Ïðåäëîæåí ïîâåðõíîñòíûé òåïëîîáìåííèê ãîðèçîíòàëüíîãî òèïà, âêëþ÷àþùèé âîä íóþ
êàìåðó ñ ïàòðóáêàìè âõîäà è âûõîäà íàãðåâàåìîé âîäû, êîðïóñ ñ ïàòðóáêàìè ïîäâîäà ïàðà
è âûõîäà åãî êîíäåíñàòà, òðóáíóþ ñèñòåìó ñ âåðòèêàëüíûìè ïåðåãîðîäêàìè,
ïåðôîðèðîâàííóþ òðóáó îòâîäà íåêîíäåíñèðóþùèõñ  ãàçîâ (âîçäóõà), â êîòîðîì ìåæäó

Ñòðàíèöà: 4

DE

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 282 807 C1

òðóáàìè ïîâåðõíîñòè íàãðåâà ïåðâîãî è âòîðîãî, âòîðîãî è òðåòüåãî, òðåòüåãî è
÷åòâåðòîãî õîäîâ íàãðåâàåìîé âîäû íà âñåì ïðîò æåíèè ïð ìûõ ó÷àñòêîâ òðóá
óñòàíîâëåíû ïîä óãëîì äðóã ê äðóãó è ê ãîðèçîíòó ïåðåãîðîäêè, ê âåðøèíå êîòîðûõ
ïðèñîåäèíåí îáðàçîâàííûé âåðòèêàëüíûìè ëèñòàìè âíóòðåííèé êîðîá ïåðåìåííîãî
ñå÷åíè  ñ îòâåðñòè ìè â áîêîâûõ ëèñòàõ íà óðîâíå òðóá ïåðâîãî õîäà, íà ÷àñòè âûñîòû
âíóòðåííåãî êîðîáà ïî âñåé åãî äëèíå óñòàíîâëåí ñ çàçîðîì äîïîëíèòåëüíûé âíåøíèé
êîðîá, ïðè ýòîì íèæí   êðîìêà ëèñòîâ âíóòðåííåãî êîðîáà ðàñïîëîæåíà ïîä óðîâíåì
êîíäåíñàòà, à íèæí   êðîìêà âíåøíåãî êîðîáà - íàä óðîâíåì êîíäåíñàòà.

Èçîáðåòåíèå èëëþñòðèðóåòñ  ÷åðòåæàìè, ãäå íà ôèã.1 èçîáðàæåí ïîâåðõíîñòíûé
òåïëîîáìåííèê, ïðîäîëüíûé ðàçðåç (îáùèé âèä), íà ôèã.2 - ðàçðåç À-À íà ôèã.1.

Ïîâåðõíîñòíûé òåïëîîáìåííèê âêëþ÷àåò êîðïóñ 1 ñ ïàòðóáêîì ïîäâîäà ïàðà 2,
ïàòðóáêîì îòâîäà êîíäåíñàòà ïàðà 3, âîä íóþ êàìåðó 4 ñ ïàòðóáêàìè âõîäà 5 è âûõîäà 6
íàãðåâàåìîé âîäû, òðóáíóþ äîñêó 7, òðóáíóþ ñèñòåìó 8 ñ âåðòèêàëüíûìè ïåðåãîðîäêàìè 9.
Ìåæäó òðóáàìè ïîâåðõíîñòè íàãðåâà ïåðâîãî è âòîðîãî õîäà íàãðåâàåìîé âîäû íà âñåì
ïðîò æåíèè ïð ìûõ ó÷àñòêîâ òðóá óñòàíîâëåíû ïîä óãëîì äðóã ê äðóãó è ê ãîðèçîíòó
ïåðåãîðîäêè 10, ê âåðøèíå êîòîðûõ ïðèñîåäèíåí âíóòðåííèé êîðîá 11 ïåðåìåííîãî
ñå÷åíè , èìåþùèé ìåíüøåå ñå÷åíèå â ñâîåé âåðõíåé ÷àñòè è áîëüøåå ñå÷åíèå â íèæíåé,
îáðàçîâàííûé âåðòèêàëüíûìè ëèñòàìè 12, óñòàíîâëåííûìè ìåæäó òðóáàìè ïåðâîãî õîäà
ïî îáå ñòîðîíû îò âåðòèêàëüíîé îñè òåïëîîáìåííèêà è ñ òîðöîâ, ïëîòíî ïðèñîåäèí åìûõ ê
âåðòèêàëüíûì ïåðåãîðîäêàì 9. Íà ÷àñòè âûñîòû âíóòðåííåãî êîðîáà 11 ïî âñåé åãî äëèíå
óñòàíîâëåí ñ çàçîðîì äîïîëíèòåëüíûé âíåøíèé êîðîá 13, îáðàçîâàííûé èç âåðòèêàëüíûõ
ëèñòîâ 14. Ïåðôîðèðîâàííûå ãîðèçîíòàëüíûå ëèñòû 15 óñòàíîâëåíû ïî âñåé äëèíå
òðóáíîé ñèñòåìû. Òåïëîîáìåííèê âêëþ÷àåò ãèäðîçàòâîð 16, âûïîëíåííûé èç ëèñòîâ 17 è
18, ïðè÷åì âåðõí   ÷àñòü ëèñòà 18 ðàñïîëîæåíà âûøå ïåðôîðèðîâàííîãî ëèñòà 15. Ïðè
ýòîì íèæí   êðîìêà ëèñòîâ âíóòðåííåãî êîðîáà 11 ðàñïîëîæåíà ïîä óðîâíåì êîíäåíñàòà, à
íèæí   êðîìêà âíåøíåãî êîðîáà 13 - íàä óðîâíåì êîíäåíñàòà. Ïåðôîðèðîâàííûå ëèñòû 15
óñòàíîâëåíû íåïîñðåäñòâåííî ïîä òðóáàìè ïîâåðõíîñòè òåïëîîáìåíà ïåðâîãî õîäà 19, à
íàä íàêëîííûìè ðàçäåëèòåëüíûìè ïåðåãîðîäêàìè 10 ðàñïîëîæåíû òðóáû ïîâåðõíîñòè
òåïëîîáìåíà âòîðîãî õîäà 20 íàãðåâàåìîé âîäû. Äë  îòâîäà ïàðîâîçäóøíîé ñìåñè
(âîçäóõà) ïðåäóñìîòðåíû òðóáû 21. Äë  ïðåäîòâðàùåíè  õîëîñòîãî õîäà ïàðà óñòàíîâëåí
"çàïîëíèòåëü" 22.

Ïîâåðõíîñòíûé òåïëîîáìåííèê ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Ïîòîê íàãðåâàåìîé âîäû ÷åðåç ïàòðóáîê 5 ïîñòóïàåò â âîä íóþ êàìåðó 4, îòòóäà â

òðóáíóþ ñèñòåìó 8, â êîòîðîé ñîâåðøàåò â çàâèñèìîñòè îò êîíñòðóêöèè âîä íîé êàìåðû 2,
4, 6 õîäîâ. Íà ôèã.1 ïðåäñòàâëåí ïîâåðõíîñòíûé òåïëîîáìåííèê â äâóõõîäîâîì
èñïîëíåíèè. Ïîñëå âòîðîãî õîäà íàãðåâàåìà  âîäà ÷åðåç ïàòðóáîê 6 âûâîäèòñ  èç
òåïëîîáìåííèêà.

Ïîòîê ãðåþùåãî ïàðà ÷åðåç ïàòðóáîê 2, óñòàíîâëåííûé íà êîðïóñå 1, ïîñòóïàåò â
çàçîð, îáðàçîâàííûé òðóáíîé ñèñòåìîé 8 è êîðïóñîì 1. Èç ýòîãî çàçîðà ïàð îäíîâðåìåííî
ïîñòóïàåò íà òðóáû ïåðâîãî õîäà è âòîðîãî õîäà.

Êîíäåíñàò ïàðà ñ òðóá ïîâåðõíîñòè òåïëîîáìåíà âòîðîãî õîäà ñòåêàåò íà íàêëîííûå
ãîðèçîíòàëüíûå ïåðåãîðîäêè 10 è ïî íèì ÷åðåç çàçîð ìåæäó íèìè íàïðàâë åòñ  âî
âíóòðåííèé êîðîá 11. Áëàãîäàð  óâåëè÷åííîìó ñå÷åíèþ êîðîáà 11 â ìåñòå ðàñïîëîæåíè 
îòâåðñòèé íà åãî áîêîâûõ ñòåíêàõ 12, ïî ñðàâíåíèþ ñ ñå÷åíèåì êîðîáà â åãî âåðõíåé
÷àñòè, êîíäåíñàò ïàðà íå ïîñòóïàåò â ýòè îòâåðñòè , à íàïðàâë åòñ  ïîä óðîâåíü
êîíäåíñàòà â êîðïóñå. Îäíîâðåìåííî ñ êîíäåíñàòîì èç ìåæòðóáíîãî ïðîñòðàíñòâà òðóá
âòîðîãî õîäà 20 âî âíóòðåííèé êîðîá 11 ïîñòóïàåò ïàðîâîçäóøíà  ñìåñü (âîçäóõ).
Êîíäåíñàò ïàðà ñ òðóá ïîâåðõíîñòè òåïëîîáìåíà ïåðâîãî õîäà ïîñòóïàåò íà
ïåðôîðèðîâàííûå ãîðèçîíòàëüíûå ëèñòû 15 è ÷åðåç îòâåðñòè  â íèõ ñòðó ìè ñòåêàþò íà
óðîâåíü êîíäåíñàòà â êîðïóñå. Ãîðèçîíòàëüíûå ïåðôîðèðîâàííûå ëèñòû 15 èìåþò
áîðòèêè, îáåñïå÷èâàþùèå îïðåäåëåííûé óðîâåíü êîíäåíñàòà íà íèõ è çàòîïëåíèå
íåêîòîðîãî êîëè÷åñòâà òðóá ïåðâîãî õîäà, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ïåðåîõëàæäåíèå êîíäåíñàòà,
âûòåêàþùåãî èç îòâåðñòèé ëèñòîâ 15.
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Ïàðîâîçäóøíà  ñìåñü èç ìåæòðóáíîãî ïðîñòðàíñòâà òðóá âòîðîãî õîäà 20 ÷åðåç
îòâåðñòè  â áîêîâûõ ñòåíêàõ 12 êîðîáà 11 ïîñòóïàåò ê îãðàíè÷åííîìó êîëè÷åñòâó
"õîëîäíûõ" òðóá ïåðâîãî õîäà. Ïàð èç ýòîé ïàðîâîçäóøíîé ñìåñè êîíäåíñèðóåòñ  íà
îãðàíè÷åííîì êîëè÷åñòâå òðóá ïåðâîãî õîäà, êîíöåíòðàöè  âîçäóõà â ïàðîâîçäóøíîé ñìåñè
ïîâûøàåòñ , ÷òî îáåñïå÷èâàåò åå ýôôåêòèâíûé îòâîä. Ïðîõîæäåíèå ïàðîâîçäóøíîé ñìåñè
÷åðåç îòâåðñòè  â áîêîâûõ ëèñòàõ êîðîáà 11 îáåñïå÷èâàåòñ  ðàçíîñòüþ äàâëåíèé âî
âíóòðåííåì êîðîáå è â êîíöå ïóòè äâèæåíè  ïàðà â ìåæòðóáíîì ïðîñòðàíñòâå òðóá ïåðâîãî
õîäà, êóäà ïîòîêîì ïàðà "âûíîñèòñ " âîçäóõ, ïîñòóïèâøèé â ìåæòðóáíîå ïðîñòðàíñòâî
òðóá ïåðâîãî õîäà. Ðàçíèöà äàâëåíèé îáú ñí åòñ  òåì, ÷òî íà "ãîð ÷èå" òðóáû âòîðîãî
õîäà ïîñòóïàåò çíà÷èòåëüíî ìåíüøå ïàðà, ÷åì íà "õîëîäíûå" òðóáû ïåðâîãî õîäà. Ïîýòîìó
ãèäðàâëè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå ìåæòðóáíîãî ïðîñòðàíñòâà òðóá ïåðâîãî õîäà áîëüøå, ÷åì
ìåæòðóáíîãî ïðîñòðàíñòâà òðóá âòîðîãî õîäà, à äàâëåíèå ïàðà â êîíöå ïóòè åãî äâèæåíè 
ìåíüøå, ÷åì â êîíöå ïóòè äâèæåíè  ïàðà â ìåæòðóáíîì ïðîñòðàíñòâå òðóá âòîðîãî õîäà.

Ïàðîâîçäóøíà  ñìåñü, ïðîøåäøà  ìåæòðóáíîå ïðîñòðàíñòâî òðóá ïåðâîãî è âòîðîãî
õîäà, ñìåøèâàåòñ  è ïîñòóïàåò â çàçîð ìåæäó âíóòðåííèì è âíåøíèì êîðîáîì. Èç ýòîãî
çàçîðà ïàðîâîçäóøíà  ñìåñü ïîñòóïàåò íà ñòðóè ïåðåîõëàæäåííîãî êîíäåíñàòà, íà êîòîðûõ
ïàð êîíäåíñèðóåòñ , à êîíöåíòðàöè  âîçäóõà â ïàðîçäóøíîé ñìåñè âîçðàñòàåò, ÷òî
ïîâûøàåò ýôôåêòèâíîñòü åå óäàëåíè  ÷åðåç òðóáû 21. Äë  ïðåäîòâðàùåíè  ïîñòóïëåíè 
ïàðà èç çàçîðà ìåæäó êîðïóñîì è òðóáíîé ñèñòåìîé ê òðóáàì îòâîäà âîçäóõà 21
ïðåäóñìîòðåí ãèäðîçàòâîð 16, îáðàçîâàííûé óñòàíîâêîé âåðòèêàëüíûõ ëèñòîâ 17 è 18,
ïðè÷åì âåðõí   ÷àñòü ëèñòîâ 18  âë åòñ  âíåøíèì áîðòèêîì íà âíåøíåé (óäàëåííîé îò
îñè òåïëîîáìåííèêà) ñòîðîíå ïåðôîðèðîâàííûõ ëèñòîâ 15. Âíóòðåííèì áîðòèêîì íà
ïåðôîðèðîâàííûõ ëèñòàõ 15  âë åòñ  âåðõí   ÷àñòü âíåøíåãî êîðîáà 13. Âíóòðåííèé
áîðòèê èìååò áîëüøóþ âûñîòó, ÷åì âíåøíèé, ÷òî ïîçâîë åò èçáûòêó êîíäåíñàòà ïåðåòåêàòü
òîëüêî ÷åðåç âíåøíèé áîðòèê, íå çàòîïë   êàíàë ìåæäó êîðîáàìè 11 è 13.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ïîâåðõíîñòíûé òåïëîîáìåííèê ãîðèçîíòàëüíîãî òèïà, âêëþ÷àþùèé âîä íóþ êàìåðó ñ

ïàòðóáêàìè âõîäà è âûõîäà íàãðåâàåìîé âîäû, êîðïóñ ñ ïàòðóáêàìè ïîäâîäà ïàðà è âûõîäà
åãî êîíäåíñàòà, òðóáíóþ ñèñòåìó ñ âåðòèêàëüíûìè ïåðåãîðîäêàìè, ïåðôîðèðîâàííóþ òðóáó
îòâîäà íåêîíäåíñèðóþùèõñ  ãàçîâ (âîçäóõà), îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ìåæäó òðóáàìè
ïîâåðõíîñòè íàãðåâà ïåðâîãî è âòîðîãî, âòîðîãî è òðåòüåãî, òðåòüåãî è ÷åòâåðòîãî
õîäîâ íàãðåâàåìîé âîäû íà âñåì ïðîò æåíèè ïð ìûõ ó÷àñòêîâ òðóá óñòàíîâëåíû ïîä óãëîì
äðóã ê äðóãó è ãîðèçîíòó ïåðåãîðîäêè, ê âåðøèíå êîòîðûõ ïðèñîåäèíåí îáðàçîâàííûé
âåðòèêàëüíûìè ëèñòàìè âíóòðåííèé êîðîá ïåðåìåííîãî ñå÷åíè  ñ îòâåðñòè ìè â áîêîâûõ
ëèñòàõ íà óðîâíå òðóá ïåðâîãî õîäà, íà ÷àñòè âûñîòû âíóòðåííåãî êîðîáà ïî âñåé åãî
äëèíå óñòàíîâëåí ñ çàçîðîì äîïîëíèòåëüíûé âíåøíèé êîðîá, ïðè ýòîì íèæí   êðîìêà
ëèñòîâ âíóòðåííåãî êîðîáà ðàñïîëîæåíà ïîä óðîâíåì êîíäåíñàòà, à íèæí   êðîìêà
âíåøíåãî êîðîáà - íàä óðîâíåì êîíäåíñàòà.
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