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Обеспечение эффективной работы тепло- и массообменного 

оборудования (испарителей, парогенераторов, конденсаторов, деаэраторов, 

подогревателей, охладителей) тепловых и атомных электростанций, 

котельных, теплопунктов промышленных предприятий и жилищно-

коммунального хозяйства, особенно важно сегодня при повышенном 

вниманием к вопросам энерго- и ресурсосбережения. Существенное 

повышение эффективности оборудования, обеспечивающее значительное 

снижение металлоемкости и энергопотребления возможно в первую 

очередь за счет интенсификации процессов теплообмена. 

Перспективным направлением здесь может быть применение в 

технологии горизонтально-трубных пленочных аппаратов (ГТПА). 

Характерной особенностью их является гравитационное течение пленки 

жидкости по наружной поверхности горизонтальных теплообменных труб. 

В «классическом» исполнении ГТПА создавались как пароводяные 

теплообменники, внутри трубных пучков которых происходит 

конденсация греющего пара. 

Преимущество ГТПА, в высокой интенсивности теплопередачи, низкой 

потребности в энергоресурсах, компактности, малой металлоемкости, 

простоте конструкции и надежности. Накопленный международный опыт 

в их применении, в различном теплоэнергетическом оборудовании 

позволит повысить тепловую эффективность аппаратов, использующих в 

качестве теплоносителя водяной пар, примерно в 2 раза по сравнению с 

традиционными конструкциями. Физической основой происходящей в 

ГТПА интенсификации теплопередачи является перенос процесса из 

области стабилизированного теплообмена в начальный участок 
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формирования пограничного слоя, что обеспечивается малой 

протяженностью поверхности (половина периметра горизонтальной 

трубы) в направлении движения рабочих сред. Эта модель реализуется 

также и при поперечном обтекании горизонтальных труб сплошным 

потоком жидкости, хотя интенсивность процесса теплообмена несколько 

ниже, чем при пленочном течении среды. Поэтому в тех случаях, когда 

обеспечение разрыва потока теплоносителя для организации пленочного 

режима течения жидкости оказывается проблематичным (например, при 

реконструкции действующего оборудования), целесообразно 

использование схемы поперечного обтекания труб потоком жидкости. 

Примером целесообразности применения предлагаемой технологии 

может служить выполненная в УГТУ-УПИ проработка варианта 

модернизации регенеративного тракта турбоустановки К-200/130 

энергоблока с реактором БН-600. Показано, что при замене только 

четырех подогревателей низкого давления на аппараты,  за счет 

повышения интенсивности теплопередачи в 1,4 - 2,1 раза обеспечивается: 

• сокращение недогревов питательной воды в 1,7 раза; 

• увеличение электрической мощности на одну турбоустановку на 

612 кВт; 

• дополнительная выработка электроэнергии энергоблоком на 

11000МВт·ч/год; 

• сокращение расхода ядерного топлива на 11,5 кг/год (0,3%). 

Модернизированный подогреватель имеет гидравлическое 

сопротивление по воде в 10 раз меньше, чем ранее установленный, 

меньшую поверхность теплообмена (300м2 против 350м2), металлоемкость 

(в 1,4 раза) и  как следствие меньшие габаритные размеры. 

Перспективно использование ГТПА в качестве испарителей и 

конденсаторов тепловых насосов (ТН), находящих сегодня все большее 

применение в системах теплоснабжения. ВТН применяются недостаточно 

эффективные схемы проведения процессов теплопереноса -- кипение 

хладагента на поверхности затопленных трубных пучков испарителя (в 

большем объеме) и конденсация его паров на наружной поверхности труб 

конденсатора. В испарителе необходимо обеспечивать значительный 

перегрев жидкости у стенки для создания режима пузырькового кипения 

хладагента. Для интенсификации парообразования применяются трубы с 

металлическим пористым покрытием, технология изготовления которых 

сложна и дорогостоящая. Это во многом определяет высокую стоимость 

ТН в целом и ограничивает их распространение. 

Применение технологии ГТПА в ТН позволит улучшить 

массогабаритные и ценовые характеристики оборудования, повысить его 

компактность, обеспечить работу испарителей с высокой интенсивностью 



теплообмена даже при малых температурных напорах, то есть в режиме 

испарения с поверхности пленки хладагента без развития пузырькового 

кипения. Величина коэффициента теплоотдачи при этом в 2-4 раза выше, 

чем при кипении в большем объеме на гладких трубах и соизмерима с 

интенсивностью теплоотдачи при кипении на трубах с металлической 

капиллярно-пористой структурой. Существенным положительным 

фактором является сокращение общего количества хладагента, 

находящегося в ТН, по сравнению с аппаратами с затопленными трубными 

пучками. 

ГТПА обладает преимуществом для однофазных теплообменников 

"жидкость-жидкость", поскольку сохраняются принципы организации 

движения среды в межтрубном пространстве, обеспечивающие 

реализацию модели теплообмена на начальном участке. Такие аппараты с 

успехом могут быть применены, например, ГВС вместо секционных 

"скоростных" подогревателей или недостаточно надежных в эксплуатации 

пластинчатых теплообменников, а также в системах водяного охлаждении 

электротехнического оборудования (теристорных преобразователей) и в 

других случаях. 

Пленочные теплообменники по всем основным характеристикам 

обладают преимуществом перед «поточными» (в среднем в 1,4-1,5 раза). В 

аппаратах достигается также упрощение конструкции и снижение 

металлоемкости за счет отсутствия необходимости укрепления корпуса по 

межтрубному пространству, в нем нет избыточного давления. Их можно 

рекомендовать к использованию во всех случаях, когда возможна 

организация пленочного режима течения теплоносителя. 

Наличие в подогревателях ГТПА развитой свободной поверхности 

стекающей пленки жидкости обеспечивает возможность 

высокоэффективной деаэрации, что недостижимо в теплообменниках 

других типов (включая пластинчатые) и особенно актуально для 

оборудования систем ГВС, работающего на сырой водопроводной воде в 

условиях ускоренной коррозии всех элементов этих систем. 

Однофазные теплообменники могут применяться не только в качестве 

водо-водяных аппаратов, но и для других теплоносителей. Перспективно 

их использование в качестве маслоохладителей, широко применяемых в 

системах маслоснабжения паровых турбин, трансформаторных и 

компрессорных установках, технологических системах охлаждения 

различного оборудования и т.д. 
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16 сентября 1987 года, в Монреале был подписан Монреальский 

протокол по веществам, разрушающим озоновый слой. Этот протокол ввел 

два важных значения для хладагентов - потенциал глобального потепления 

(GWP) и потенциал разрушения озонового слоя (ODP). Все участники 

Монреальского саммита приняли на себя обязательства по сокращению 

потребления озоноразрушающих веществ. 

Снижение содержания озона на 1 % увеличивает интенсивность 

ультрафиолетовой части спектра излучения Солнца на 2 %, что приводит к 

сокращению водных микроорганизмов (бентоса), урожайности зерновых 

культур, росту генетических мутаций и заболеваний (дерматит, рак кожи, 

глаукома, ослабление иммунитета). По этой причине показатели ODP и 

GWP стали важными критериями при выборе хладагента. 

Одним из природных хладагентов, не попадающий под запрет 

Монреальского протокола, является аммиак (NH3) – R717 (ODP = 0; GWP 

= 0). 

Аммиак впервые был использован в компрессионной установке 

Дэвидом Бойлем в 1872 г. в США, а в 1876 г. Карл фон Линде построил 

компрессионную холодильную машину для пивоваренного завода в 

Триесте.  


