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РАЗДЕЛ XXV. ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ

Андрейченко А.Е., Баклушина И.В.
 

Сибирский государственный индустриальный университет
(Россия, Новокузнецк)

doi: 10.18411/trnio-04-2023-448 

Аннотация
Рассмотрены кожухотрубные и пластинчатые водо-водяные теплообменники, показаны 

преимущества и недостатки, обоснована необходимость проведения предварительных 
обоснований при выборе типа теплообменника для систем теплоснабжения.

Ключевые слова: теплообменники, кожухотрубные, пластинчатые.

Abstract
Shell-and-tube and plate water-to-water heat exchangers are considered, advantages and 

disadvantages are shown, the need for preliminary justifications when choosing the type o f heat 
exchanger for heating systems.

Keywords: heat exchangers, shell-and-tube, plate.

Теплообменное оборудование предназначено для теплопередачи между 
теплоносителями различной температуры. В системах отопления и горячего водоснабжения 
необходима установка теплообменного оборудования в тепловых пунктах с целью 
приготовления теплоносителя для этих систем.

Наибольшей популярностью пользуется рекуперативный тип устройств. В них холодные 
и теплые вещества омывают стенку с обеих сторон, производя теплообмен. В зависимости от 
рабочей поверхности выделяют кожухотрубный и пластинчатый виды.

Еще сравнительно недавно в теплоснабжении использовали преимущественно водяные 
кожухотрубные тепловые аппараты, которые устанавливали в системы отопления и горячего 
водоснабжения при их независимом присоединении к теплосетям. Сейчас все чаще применяют 
преимущественно пластинчатые теплообменники на смену устаревшим кожухотрубным. В 
настоящее время в сфере теплоснабжения наиболее популярны разборные пластинчатые 
теплообменники. Однако, в уже существующих центральных тепловых пунктах до сих пор с 
успехом эксплуатируются кожухотрубные водоподогреватели[1], и при проведении 
капитальных ремонтов часто встает вопрос о необходимости их замены. Вопрос о том, имеет ли 
смысл замены одного вида теплообменного аппарата на другой, является весьма актуальным.

Рассмотрим вид по отдельности. Пластинчатые теплообменники бывают разборными, 
паяными, сварными и полусварными [1]. Разборные пластинчатые теплообменники 
представляют собой сборные аппараты, где главной частью выступает пакет тонких пластин, 
которые стянуты болтами между собой, образуя систему каналов, по которым протекают 
теплоносители. Теплоносители всегда разделены стенкой пластины, никогда не смешиваются и 
обмениваются теплом через всю плоскость пластинки. Герметизацию потоков обеспечивают 
резиновые прокладки, расположенные по краям и периметру соединительного отверстия [5]. 
Рамы обычно выпускаются разной длины для возможности установки в нее переменного 
количества пластин.
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Паяные пластинчатые теплообменники, как и разборные, состоят из набора пластин, но 
соединены между собой уже посредством пайки в вакууме.

Сварные и полусварные пластинчатые теплообменники предназначены для 
использования в условиях экстремально высоких температурах и давлениях если параметры 
теплоносителей не позволяют использовать уплотнения [1].

Пластинки выполняют штамповкой, это позволяет наносить на них различные рисунки 
каналов. На площадь теплового отбора, эффективность теплопроводности, устойчивость к 
давлению транспортируемых веществ влияют:

• тип гофрировки;
• симметричное/асимметричное расположение канавок;
• угол их наклона.

Остальные части изделия (неподвижная и подвижная плиты, нижняя и верхняя 
направляющие) играют роль рамы. Её размеры влияют на вместимость пластин, их количество 
возможно изменить, что позволяет регулировать тепловую мощность теплообменного аппарата 
[6].

На практике применяется несколько схем работы пластинчатых теплообменников:
• Одноходовая. Её конструкция предполагает стопроцентный противоток

горячей и холодной среды. Все пластины в данной схеме расположены на 
основной плите. Поэтому их ремонт, очистку и замену производят без 
демонтажа внешнего трубопровода;

• Многоходовая. Данная схема имеет повышенную термоэффективность.
Соединения пластин производится как на основной, так и на нажимной плите.

Экспериментально установлено, что КПД достигает своего максимума в режиме 
противотока теплоносителей, когда расход горячего теплоносителя немного превышает расход 
холодного теплоносителя. Для режима прямотока КПД достигает своего максимума, когда 
расходы горячего и холодного теплоносителей одинаковы [2].

Кожухотрубный теплообменник -  это тип теплообменника, который состоит из кожуха 
с пучком труб, расположенном внутри него -  то есть корпус-кожуха, внутри которого 
размещены одна или несколько труб меньшего диаметра. Этот вид теплообменников работает 
по типу «труба в трубе»: одна жидкость течет в межтрубном пространстве (внутри кожуха), 
другая протекает через трубки. Две и более кожухотрубных секций соединяются с помощью 
калачей и конических переходов в единый теплообменный агрегат [1]. Тепло передается от 
одной жидкости к другой через стенки трубы. Эта система работает с жидкостями при разном 
давлении; жидкость с более высоким давлением обычно направляется по трубам, а текучая 
среда с более низким давлением циркулирует через кожух.

Пучок труб может состоять из нескольких типов труб, как гладких, так и оребренных. 
Кожухотрубные теплообменники обычно используются при высоких давлениях (более 30 бар) 
и температурах (более 2600).

Оболочка изготавливается обычно из низкоуглеродистой стали, однако часто 
используются также и другие материалы [5].

Выделяют три основных вида кожухотрубных теплообменников.
• Фиксированные теплообменники с трубными решетками - трубная решетка 

фиксируется в кожухе с помощью сварки, поэтому применяется термин 
«неподвижная трубная решетка». Такая конструкция позволяет очищать 
отверстия труб механическими или химическими средствами.

• U-образный теплообменник, пучок которых состоит из непрерывных труб, 
изогнутых в U-образной форме. Такая форма труб позволяет компетсировать 
тепловое расширение без использования специальных устройств 
(компенсаторов), однако такие отводы гораздо сложнее чистить.
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• Теплообменники с плавающей головкой - здесь задняя решетка может плавать 
или перемещаться, поскольку она не приварена к корпусу. Пучок трубок 
можно легко снять при обслуживании.

Цилиндрический корпус кожухотрубного теплообменника отличается большой 
металлоемкостью, так как вмещает в себя набор труб, и занимает значительную площадь. 
Пластинчатый же теплообменник более компактен, так как тонкие пластинки плотно 
подогнаны друг к другу. Вес первого превышает вес второго в два-шесть раз, в заполненном 
виде -  в три-восемь. В связи с эим цена на кожухотрубное устройство в четверть раза больше 
[6].

Таким образом, кожухотрубное теплообменное оборудование проигрывает 
пластинчатому по следующим критериям:

• производительность;
• цена;
• компактность;
• эффективность ремонтных работ;
• срок службы.

При этом кожухотрубное оборудование имеет также ряд преимуществ, таких как 
невосприимчивость к агрессивным средам и гидравлическим ударам, а также возможность 
безразборной очистки [7].

Некоторые исследования подтверждают, разборные пластинчатые теплообменники 
обладают рядом преимуществ перед кожухотрубными теплообменными аппаратами, и их 
применение в индивидуальных тепловых пунктах более чем обосновано [1]. Например, 
разработка компьютерной модели движения теплоносителя с повышенной турбулизацией на 
основе 3D-модели гофрированного канала интенсифицированного пластинчатого 
теплообменного аппарата для жилищно-коммунального хозяйства показала, что применение 
оригинальных пластин со сферическими углублениями, приводит к увеличению коэффициента 
теплопередачи [3] за счет увеличения турбулизации потока теплоносителя в теплообменнике, 
которое вызывает дополнительное вихреобразование на границе «теплоноситель-пластина» [4].

Таким образом, на окончательное решение об установке в тепловом пункте того или 
иного типа теплообменного оборудования будут влиять: температурный режим, характер 
рабочих сред, доступная площадь, энергетические ресурсы, размер бюджета [7].

***
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