
Научно-технические знания,
производственный опыт и секреты производства.

Начиная с 1995 года компания Бойлер ведет разработки в области совершенствования
и модернизации теплообменных аппаратов. Мы считаем, что теплообменники должны

отвечать ряду требований, соответствие которым позволит теплообменному оборудованию
быть работоспособным и высокоэффективным.

Технологичность всех бизнес-процессов
и передовые технологии в производстве.

KNOW-HOW & TECHNOLOGIES

Теплообменное 
оборудование

должно быть разборным

Оборудование должно 
обеспечивать

длительную надежную 
работу на современном
уровне эффективности в 

имеющихся условиях

Необходима возможность 
очистки от загрязнений 

всех внутренних 
поверхностей и ремонта 
узлов подогревателя на 
объекте эксплуатации с 

применением доступных 
материалов и 
инструментов

Должны использоваться 
доступные расходные 
материалы и запчасти
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Владелец компании Бойлер
Якименко А. А.

Новые вертикальные подогреватели сетевой воды для котельных 
типа ПСВэ, разработанные компанией BOILER, предназначены 
для применения в новых котельных и ТЭЦ, а также для замены 
отработавших свой ресурс серийных подогревателей ПСВ / БО / 
БП.

Конструкция подогревателей ПСВэ предусматривает полное 
устранение недостатков, присущих устаревшим аппаратам ПСВ / 
БО / БП, обеспечивает высокую тепловую экономичность, надёж-
ность и удобство в эксплуатации.

Модернизированные
подогреватели
сетевой воды

Наличие нижнего фланцевого
разъёма на корпусе

После снятия распределительной водяной камеры, нижней съёмной 
части корпуса и малой водяной камеры, обеспечивается доступ как к 
верхней, так и к нижней трубным доскам аппарата.

Благодаря этому такие работы, как чистка, заглушка трубок, а также их 
замена могут быть произведены без выемки трубной системы из корпу-
са аппарата.

Упрощение обслуживания
и ремонта аппарата

Однопроходная схема
движения пара
через трубный пучок

Поступающий греющий пар вначале омывает поверхность труб, 
имеющих более высокую температуру стенки, т.е. поверхность, об-
разованную трубками второго (в двухходовых аппаратах) или треть-
его и четвертого (в четырехходовых) ходов сетевой воды в подогре-
вателе. Движение пара через пучок чисто поперечное.

Отсутствие вихревых и застойных зон,
ухудшающих теплообмен;
Термодинамически верная схема
движения пара через трубный пучок.

Организация сбора и отвода
конденсата с труб
и перегородок

В трубной системе обеспечен сбор и отвод конден-
сата греющего пара с труб и перегородок посред-
ством уникальных элементов BOILERPLATE.

Снижение дополнительного
термического сопротивления
перехода тепла от пара к стенке
трубок, уменьшение толщины плёнки
конденсата на участках
поверхности трубок

Правильный отвод
неконденсирующихся
газов и паровоздушной смеси
из всех зон конденсации

Не многие знают, что неполное удаление воздуха из пароводяных 
подогревателей значительно снижает эффективность аппаратов.

К примеру: всего 0,2% воздуха образуют недогрев порядка 220С, 
т.е. фактически такие подогреватели практически уже перестают 
работать.

Увеличение тепловой
эффективности подогревателя

Изменение конструкции
трубной системы

В трубной системе увеличено число 
перегородок и изменена их конструк-
ция. Вместе с анкерными связями 
они образуют жёсткий каркас, что 
обеспечивает высокую вибрацион-
ную надёжность трубной системы,а 
также минимизируют протечки пара 
мимо трубного пучка. Для слива воды 
из трубной системы на малой водя-
ной камере предусмотрен специаль-
ный патрубок; слив воды через него 
осуществляется после отсоединения 
съёмной части корпуса.

Подогреватели ПСВэ более компактны, имеют 
меньшую металлоёмкость и массу в сравнении 
с серийными.

При использовании подогревателей ПСВэ для 
модернизации действующих объектов, мы учи-
тываем отличия некоторых габаритных и при-
соединительных размеров от таковых у аппара-
тов типов БП, БО и ПСВ. После проведения 
замеров, мы сохраняем положение и размеры 
опорных лап, положение и присоединительные 
размеры патрубков подвода и отвода сетевой 
воды. 

Обеспечение высокой
вибрационной надежности
трубной системы, увеличение
тепловой эффективности
подогревателя, удобство
облуживания
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Минусы серийных
подогревателей сетевой воды

К настоящему времени в эксплуатации в странах СНГ на 
ТЭЦ, ГРЭС и в котельных находятся несколько тысяч 
описанных подогревателей разных типоразмеров с ди-
аметрами корпусов от 720 до 1624 мм. Опыт их эксплуа-
тации свидетельствует о том, что регламентированные 
показатели тепловой эффективности (в частности, ве-
личины недогревов сетевой воды до температуры на-
сыщения греющего пара при номинальных тепловых 
нагрузках должны быть в пределах +5˚С), как правило, 
не обеспечиваются. Величины недогревов в них, на-
пример, нередко достигают 10-12 и даже 15-20˚С.

В значительной степени это объясняется наличием в 
конструкции данных аппаратов многих недостатков, 
среди которых необходимо отметить следующие:

Неоптимальная с термодинамической точки зрения 
схема движения греющего пара, при которой он одно-
временно подводится к поверхности труб 1 и 2-го ходов 
сетевой воды в подогревателе, имеющих разные сред-
ние температуры стенок; это снижает тепловую эффек-
тивность подогревателя и способствует увеличению не-
равномерности в распределении тепловых нагрузок по 
зонам пучка (тепловой перекос);

Многоходовое движение пара через трубный пучок 
увеличивает потери давления пара в этом тракте, что в 
итоге приводит к снижению температуры сетевой воды 
на выходе из подогревателя; во многих схемах, особенно 
в котельных с паровыми котлами, не имеющими паропе-
регревателей, организация многоходового движения на-
сыщенного пара в трубных пучках нецелесообразна;

     В трубных системах отсутствует система сбора и отвода 
образующегося на поверхности теплообменных труб 
конденсата пара из отсеков подогревателя (зоны между 
перегородками); конденсат по поверхности трубок пере-
текает из верхних отсеков в нижние, вследствие чего уве-
личивающаяся толщина плёнки конденсата на  участках 
поверхности трубок в последних, создаёт дополнитель-

ное термическое сопротивление переходу 
тепла от пара к стенке;

Конструкция пучка допускает возможность 
значительных холостых перетечек пара (минуя 
соответствующие зоны трубного пучка), что 
также способствует снижению тепловой эффек-
тивности подогревателей;

Отсутствует система эффективного удаления 
неконденсирующихся газов из отсеков меж-
трубного пространства;

Перегородки в трубных пучках расположены 
на одинаковом расстоянии друг от друга, что не-
рационально, так как массовый расход пара при 
движении из отсека в отсек уменьшается, сред-
няя скорость движения пара в нижних отсеках 
трубного пучка и эффективность теплообмена 
также снижаются, что соответственно понижает 
общую тепловую мощность подогревателя;

Над самыми верхними перегородками подо-
гревателей ПСВ имеются тупиковые зоны с 
практически стоячим паром, в которых эффек-
тивность теплообмена существенно снижена;

Незакрепленные свободные пролёты у тепло-
обменных труб, достигающие у значительной 
части этих аппаратов 900-1300 мм, снижают ви-
брационную надёжность трубной системы;

Неперфорированные пароотбойные щиты, 
вследствие недостаточных размеров, не в 
полной мере защищают трубную систему (в 
зоне вокруг парового патрубка) от динамиче-
ского воздействия набегающего потока насы-
щенного пара с каплями влаги; такие щиты соз-
дают за собой «аэродинамическую тень» боль-
ших размеров.

Модернизация существующих
серийных вертикальных

пароводяных подогревателей,
сохраняемых в эксплуатации

Значительную часть этих недостатков у находящихся в эксплуатации подогре-
вателей можно устранить при выводе их в ремонт непосредственно на объекте 
эксплуатации с помощью технологических решений BOILER TECHNOLOGIES.

Важность решения данной задачи определяется большим количеством нахо-
дящихся в эксплуатации подогревателей этого типа и ограниченностью 
средств у владельцев данных аппаратов, что не позволяет произвести их 
полную замену, но в то же время требуется повысить их надёжность и тепловую 
эффективность в ходе дальнейшей достаточно длительной эксплуатации.

Поперечное
движение пара

Отвод паровоздушной
смеси производится
в конце зоны
конденсации

Отвод конденсата
с перегородок

Низкая вибрация трубок
из-за небольших
свободных пролётов

Максимально полное устранение большинства отмечен-
ных ранее недостатков серийных подогревателей ПСВ, 
предполагает реализацию в подогревателях правильной 
схемы организации движения потоков воды, пара и кон-
денсата. Такая схема движения потоков характеризуется 
следующим:

Обеспечение непрерывного сбора и отвода конденсата с по-
верхности теплообменных труб по всей их длине;

Обеспечение непрерывного отвода паровоздушной смеси из 
всех зон конденсации в зону её отвода из подогревателя;

Однопроходное поперечное омывание труб поверхности 
теплообмена свежим паром из парового раздающего коллекто-
ра, что позволяет примерно вдвое снизить его гидравлическое 
сопротивление в сравнении с величиной парового сопротивле-
ния многоходовых по пару трубных пучков подогревателей БО, 
БП и ПСВ, в трубных системах которых пар совершает 5-7 ходов;

Cведены к минимуму холостые протечки пара в обход трубно-
го пучка за счёт заключения трубного пучка в кожух и направле-
ния всего потока пара внутрь кожуха;

Термодинамически оптимальная схема движения пара через 
трубный пучок, при которой греющий пар подводится в начале 
к поверхности труб, имеющим более высокую температуру, а 
затем – к трубам хода с более низкой температурой поверхно-
сти;

Расстановка перегородок в трубном пучке на одинаковом 
расстоянии друг от друга (для латунных труб 19х1 мм шаг расста-
новки перегородок составляет 500-700 мм);

Изменённая схема движения потоков пара, воды и конденсата 
в тех или иных модификациях может быть внедрена в находя-
щиеся в эксплуатации ранее выпущенные подогреватели при 
проведении их текущих или капитальных ремонтов. За счет 
применения компанией BOILER высокообрабатывающих цен-
тров с ЧПУ, скорость производства деталей, требующихся для 
произведения ремонта аппаратов, составляет от 5 до 20 дней.

Выберите свою модернизацию

BOILER предлагает технологичные ре-
шения для значительного повышения 
тепловой эффективности находящихся 
в эксплуатации многих сотен верти-
кальных подогревателей сетевой воды 
типов ПСВ / БО / БП.

Осуществление модернизации по 
любому из вариантов повышает также 
общую надёжность модернизирован-
ных подогревателей и значительно 
продлевает срок их службы.

Модернизация подогревателей типо-
вых подогревателей по любому из рас-
смотренных вариантов значительно 
дешевле, чем закупка новых подогре-
вателей ПСВ, которые продолжают вы-
пускаться заводами в немодернизиро-
ванном исполнении.  

Трубный пучок сохраняется; вводится наружный 
кожух; трубная система преобразуется в одноходо-
вую по пару; пар движется через трубную поверх-
ность, соответствующую II ходу воды к поверхности, 
относящейся к I ходу воды; вводятся дополнитель-
ные элементы по частичному сбору и отводу конден-
сата и паровоздушной смеси из зон конденсации 
пара.

Полная разборка пучка, замена изношенных трубок, 
перегородок и анкерных связей, сохранение труб-
ных досок (если целесообразно); более полная реа-
лизация мероприятий по варианту I в части сборки 
и отвода конденсата пара и паровоздушной смеси 
из зон конденсации пара, введение кожуха на труб-
ном пучке; установка новых анкерных связей.

Сохранение исходного каркаса трубной системы, 
полная замена гладких теплообменных труб на 
трубы BOILERMOON; полная реализация мероприя-
тий по сбору и отводу конденсата пара и паровоз-
душной смеси из зон конденсации пара; кожух на 
пучке не устанавливается. 

Сохранение трубных досок (если целесообразно), 
полная замена изношенных гладких труб на трубы 
BOILERMOON; замена перегородок и анкерных 
связей; введение наружного кожуха на трубной си-
стеме; наиболее полная реализация систем сбора и 
отвода конденсата и отвода паровоздушной смеси 
из зон конденсации. 
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Основные размеры
модернизированных
подогревателей ПСВэ

Типоразмер
подогревателя

ПСВэ 40-1,6-1,6

ПСВэ 60-1,6-1,6

ПСВэ 82-1,6-1,6

ПСВэ 110-1,6-1,6

ПСВэ 145-1,6-1,6

ПСВэ 175-1,6-1,6

ПСВэ 220-1,6-1,6

ПСВэ 264-1,6-2,5

ПСВэ 292-1,6-1,6

530

630

720

820

920

1020

1120

1128

1120

150

150

200

250

300

300

350

400

400

150

150

200

250

300

300

350

400

400

200

200

200

250

250

350

300

500

500

4075

4080

4325

4340

4555

4900

4945

5660

6060

Размеры, мм

D
диаметр
корпуса

H
высота
подо-

гревателя

А
подвод
сетевой

воды

Б
отвод

сетевой
воды

В
подвод

пара

Г
отвод

конден-
сата

Д
отвод

паровоз-
душной
смеси

Dy патрубков
Площадь

поверхности
нагрева, м2

100
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Расшифровка наименования подогревателя:
Пример: ПСВэ 264-1,6-2,5
ПСВэ – подогреватель сетевой воды эффективный
264 -  площадь поверхности нагрева, м2, по наружному диаметру труб
1,6  -  максимальное рабочее давление греющего пара, МПа
2,5  -  максимальное рабочее давление сетевой воды, МПа

Типоразмерный ряд, давление сред, диаметры патрубков, длина аппарата,
а также материальные исполнения не являются исчерпывающими.
Мы с радостью подбираем и воплощаем в жизнь индивидуальные решения,
предназначенные непосредственно под нужды клиента.

У нас есть решение:

BOILER TECHNOLOGIES


