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З а я в и т е л ь

СПОСОБ Р Е Г У Л И Р О В А Н И Я  В Ы П А Р Н Ы Х  АППА РАТ ОВ
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И звестны  способы регулирования  вы парны х 
апп аратов  при вы паривании термочувстви
тельных, например сахарны х, растворов , кото
рые закл ю чаю тся  в  изменении разности тем 
ператур м еж д у  греющ им паром и вы парива- 5 
емым раствором  в зависимости  от р асхода  р а 
створа н а  входе в аппарат .

Согласно предлагаем ом у  способу, п р ед н аз 
наченному для однопроходных вы парных а п 
паратов , разность  температур  изменяют, воз- 10 
действуя на тем п ературу  поступаю щ его в а п 
п ар ат  раствора , причем последнюю п о д дер ж и 
ваю т ни ж е тем п ературы  кипения раство р а  на 
величину, прям о пропорциональную  отклоне
нию расх о да  р аств о р а  от расчетной величины. 15 
Это обеспечивает стабильн ость  роста концен
трации, т. е. отношения со дер ж ан и я  сухих ве
ществ в сахарном  растворе, вы ходящ ем  из 
ап п ар ата ,  к содер ж ан и ю  их во входящ ем р а 
створе, а т а к ж е  у м еньш ает  инерционность ре- 20 
гулирования.

О днопроходные вы парны е ап п араты  о б л а 
даю т  по сравнению  с циркуляционны м и тем 
преимущ еством, что при расчетны х реж и м ах  
работы  разл о ж ен и е  са х а р а  и цветность соков 25 
к а  них примерно вдвое ниж е, чем на ц и р к у л я 
ционных. О днако  при колебаниях  подачи со
ка со де р ж а н и е  сухих вещ еств  в соке на вы хо
де из однопроходного а п п ар а т а  значительно 
изменяется , а соответственно изменяется  и зо
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рост концентрации. С увеличением количества 
поступаю щ его на вы париван ие  раствора  с а 
харны й раствор  на выходе из а п п ар ата  имеет 
пониженную против технологических норм к о н 
центрацию, что приводит к значительны м н а 
руш ениям  технологического и теплотехниче
ского р еж и м а  не  только на дан ном  аппарате , 
но и на последую щ их станциях завода.

С уменьш ением расхода  при достиж ении 
концентрацией сахарного  раствора  значений 
выше 1,7 технологические показатели  вы п ар и 
ваем ы х в однопроходном ап п ар ате  сах ар н ы х  
растворов  резко  ухудш аю тся  вследствие вы 
сокого пар о со д ер ж ан и я  и частичного оголения 
поверхности н агр ев а  в верхней части ки п я
тильных труб. П оэтому применение однопро
ходных вы парны х апп аратов , имеющих бес
спорные преимущ ества  перед ц и ркуляцион
ными, требует  надеж ного  способа регу л и р о ва 
ния их работы .

Р егулировани е  вы парны х ап п ар ато в  о су щ е
ствляю т путем изменения полезной разности 
температур , т. е. разности  м еж д у  тем п ерату 
рой грею щ его пара  и вы париваем ого  сока. 
Регулировани е  указан ной  разности путем и з
менения темп ературы  греющ его пара  д л я  од 
нопроходных вы парны х апп аратов  неп рием ле
мо вследствие больш ой его инерционности. 
По п р ед лагаем ом у  способу регулирования  по
лезную  разность  тем п ератур  изменяю т путем
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изменения тем п ературы  раствора  сахара ,  по
ступаю щ его на  вы паривание, при постоянной 
тем п ературе  греющ его пара.

П ри  уменьш ении количества ж идкости , по
ступаю щ ей в апп арат , увеличиваю т величину 
недогрева  сахар н о го  раствора  до  т е м п е р а ту 
ры кипения. П ри  этом содерж ан и е  сухих ве 
щ еств в растворе  (кон центрация  раствора)  на 
выходе из ап п ар а т а  остается  в пределах , пре
дусмотренны х технологическим реж и м ом  ю  
(больш е 1,7), и  не выходит в закри ти ческую  
область работы  ап п ар ата .  Это происходит 
б л аго д ар я  тому, что с возрастан ием  величины 
недогрева  увеличивается  эконом айзерны й у ч а 
сток кипятильны х труб (участок подогрева  
ж идкости  до кипения) и соответственно ум ень
ш ается  исп ари тельн ая  поверхность ап п ар ата .  
Таким образом , и сп ари тельн ая  поверхность 
а п п ар а т а  приводится в соответствие с  ум ен ь 
шением количества поступаю щей и соответ- 20 
ственно п о д л еж ащ ей  испарению  жидкости.

П ри  увеличении количества раствора , по
ступаю щ его на вы паривание, ум еньш аю т ве
личины недогрева ж идкости  до темп ературы  
кипения, что приводит к уменьш ению  эконо- 25 
м айзерного  участка и соответственно к росту 
дополнительной испарительной поверхности 
нагрева . П ри  этом на выходе из ап п ар а т а  по
лучаю т постоянную концентрацию  раствора , 
предусмотренную  технологическими нормами. 30

Т ем пературу  сахарного  раство р а  — сока — 
изменяю т н а  подогревателе  сока  перед вы 
парной станцией, куда он поступает согласно 
технологическому р еж и м у  с тем п ературой  
100°С. П оскольку  тем п ература  кипения сока  35

в н ач але  вы п ари ван и я  равн а  125°С, диапазон  
р егулирования  недогрева  сока  на п од огрева
теле  относительно велик, что обеспечивает н а 
деж ность  и м алую  инерционность регулиро- 

5 вания. К ром е того, д л я  обеспечения н а д е ж н о 
сти работы  ап п ар а т а  в тех случаях, когда  з н а 
чительно ум еньш ается  производительность з а 
вода и н а  вы парную  станцию поступает м ало  
сока, часть  сока пропускаю т мимо подогрева
теля. П ри  уменьш ении производительности, 
увеличив количество сока, идущ его  мимо по
д о гр евател я  по обводной трубе и соответствен
но имею щего тем п ературу  100°С, практически 
мгновенно увеличиваю т величину его недогре- 

15 ва. Таким образом  еще более увеличивается  
чувствительность и сни ж ается  инерционность 
регулирования.

П р е д м е т  и з о б р е т е н и я

Способ регулирования  вы парны х а п п а р а 
тов, например однопроходных ап п ар ато в  д ля  
вы п ари ван и я  сахарн ы х  растворов, з а к л ю ч а ю 
щ ийся в изменении разности  температур м е ж 
ду греющ им паром и вы париваем ы м  р аств о 
ром сах а р а  в зависимости  от р асхода  р а с тв о 
р а  на входе в апп арат , отличающийся тем, 
что, с целью  обеспечения стабильности роста 
концентрации, а т а к ж е  сниж ения инерционно
сти регулирования, разность  температур  и з
меняют, воздействуя на тем п ературу  поступа
ющего в а п п ар ат  р аствора , причем последнюю 
п оддерж и ваю т  ни ж е тем п ературы  кипения р а 
створа на величину, прям о пропорциональную 
отклонению р асхода  от расчетной величины.
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(57) Изобретение позволяет повысить эко
номичность теплообменника при использо
вании тепла пара низкого потенциала. В 
вертикальном кожухе 1 размещен пучок теп
лообменных элементов 2 типа трубы в тру
бе, В нутренние  tpyб ы  3 теплообменных 
элементов 2 закреплены в периферийных

трубных досках 4, а наружные трубы 5 -  в 
промежуточных трубных досках 6 с образо
ванием раздающего 7 и собирающ его 8 кол
лекторов рабочей среды. В межтрубном 
пространстве 9 расположена перегородка, 
состоящая из двух соединенных между со
бой частей, одна из которых имеет форму 
кольца 10, располож енного под верхней 
промежуточной трубной доской 6 в контакте 
с внутренней поверхностью кожуха 1, а дру
гая имеет форму цилиндра 11, охватываю
щего центральную  часть теплообменных 
элементов 2 и установленного с зазором 
относительно нижней промежуточной труб
ной доски 6. Между верхней доской 6 и коль
цом 10 расположен патрубок 12 подвода 
пара, а патрубок 13 отвода пара расположен 
под нижней доской 4. 1 ил.

Изобретение относится к теплообмен
ным аппаратам и может быть использовано 
в пищевой и других отраслях промышленно
сти.

Целью изобретения является повыше
ние экономичности при использовании теп
ла пара низкого потенциала и вертикальном 
расположении кожуха.

На чертеже изображен теплообменник.
Теплообм енник содерж ит вертикаль

ный кожух 1 с размещенным в нем пучком 
теплоообменных элементов 2 типа труба в 
трубе. Внутренние трубы 3 теплообменных 
элементов 2 закреплены в периферийных 
трубных досках 4, а наружные трубы 5 -  в 
промежуточных трубных досках 6 с образо
ванием между каждой периферийной труб
н о й  д о с к о й  4 и б л и з л е ж а щ е й  к ней 
промежуточной трубной доской 6 раздаю
щего 7 и собирающ его 8 коллекторов рабо

чей среды. В межтрубном пространстве 9 
расположена перегородка, состоящая из 
двух соединенных между собой частей, одна 
из которых имеет форму кольца 10, располо
женного под верхней промежуточной труб
ной доской  6 в контакте с внутренней 
поверхностью кожуха 1, а другая имеет фор
му цилиндра 11, охватывающего централь
ную часть теплообменных элементов 2 и 
установленного с зазором относительно 
нижней промежуточной трубной доски 6. 
Между верхней промежуточной трубной до
ской 6 и кольцом 10 расположен патрубок 
подвода 12 пара. Под нижней трубной до
ской 4 расположены патрубок отвода 13 па
ра. Т е п л о о б м е н н и к  с н а б ж е н  та к ж е  
пароперепускной трубой 14, патрубками 15 
для отвода конденсата и патрубками 16 и 17 
соответственно для подвода и отвода рабо
чей среды.
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Теплообм енник работает следующим 
образом.

Рабочую среду (нагреваемую жидкость) 
подают в кольцевые каналы теплообменных 
элементов 2 через патрубок 16 и раздающий 5 
коллектор 7, которая нагревается в кольце
вых каналах и выходит из них через собира
ющ ий коллектор 8 и патрубок 17.

Греющий пар подается в межтрубное 
пространство 9 через патрубок 12, огибает 10 
перегородку, через пароперепускную трубу 
14 поступает во внутренние трубы 3 тепло
обменных элементов 2 и далее через патру
бок 13 выводится из теплообменника.

Использование изобретения уменьша
ет гидравлическое сопротивление движе
нию  пара, устраняет вибрацию труб 3 и 5, 
возникаю щ ую за счет значительной его ско
рости, сниж ает металлоемкость теплооб
м е н н и к а  и и с п о л ь з у е т  в т о р и ч н ы е  
энергоресурсы -  низкопотенциальный пар.

Ф о р м у л а  и з о б р е т е н и я
Теплообменник, содержащий кожух с 

размещенным в нем пучком теплообменных 
элементов типа труба в трубе, внутренние 25 
трубы которых закреплены в периферийных 
трубных досках, а наружные -  в промежу

точны х трубны х досках с образованием 
между каждый периферийной трубной до
ской и близлежащей в ней промежуточной 
трубной доской раздающего и собирающ его 
коллекторов рабочей среды, перегородку, 
расположенную в межтрубном пространст
ве, пароперепускмую трубу, патрубки под
вода и отвода пара и отвода конденсатора, 
о т л и ч а ю щ и й с я  тем, что, с целью 
повышения экономичности при использова
нии тепла пара низкого потенциала в вер
тикальном расположении кожуха, перего
родка выполнена составной из двух соеди
н е н н ы х  м еж д у с о б о й  ча сте й , одна из 

15 которых имеет форму кольца, расположен
ного,под  верхней промежуточной трубной 
доской в контакте с внутренней поверхно
стью кожуха, а другая имеет форму цилинд
ра, о хваты ваю щ его  ц е н трал ьную  часть 

20 теплообменных элементов и установленно
го с зазором относительно нижней проме
жуточной трубной доски, при этом парубок 
подвода пара расположен между верхней 
промежуточной трубной доской и кольцом, 
а патрубок отвода пара -  под нижней труб
ной доской.

I
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