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1 теплообменные аппараты
1.1 Кожухотрубчатые теплообменники
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Рисунок 1.1 – Теплообменник с неподвижной трубной решёткой
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Рисунок 1.2 – Варианты крепления трубных решёток к кожуху аппарата
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Рисунок 1.3 – Двухходовой горизонтальный теплообменник с неподвижными решётками
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Рисунок 1.4 - Вертикальный кожухотрубчатый теплообменник 
с температурным компенсатором на кожухе
	[image: image5.jpg]2)





	[image: image6.jpg]




	Рисунок 1.5 – Компенсаторы:

 а – однолинзовый; б – сваренный из двух однолинз; в - двухлинзовый


	Рисунок 1.6 - Компенсаторы
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Рисунок 1.7 – Теплообменник с расширителем на кожухе
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Рисунок 1.8 – Теплообменник с U-образными трубами
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Рисунок 1.9 – Двухходовой теплообменник с U-образными трубами
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Рисунок  1.10 – Варианты уплотнения пространства между перегородкой и кожухом:

а – гибкой металлической пластиной; б – шнуром
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Рисунок 1.11 – Горизонтальный двухходовой конденсатор с плавающей головкой
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Рисунок 1.12 – Двухходовой теплообменник типа П с плавающей головкой:

а – цельной; б – разрезной
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	Рисунок 1.13 – Вариант размещения плавающей головки в кожухе большего диаметра
	Рисунок 1.14 – Вариант размещения крышки плавающей головки в кожухе меньшего диаметра
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Рисунок 1.15 – Испаритель
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Рисунок 1.16 – Теплообменник с плавающей головкой и компенсатором
1.2 Теплообменные трубы и трубные решётки
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Рисунок 1.17 – Схема размещения труб в трубной решётке:
а – по вершине равностороннего треугольника; б – по вершинам квадратов;
 в – по окружностям
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Рисунок 1.18 – Варианты поперечных перегородок
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Рисунок 1.19 – Вариант установки перегородок, обеспечивающий винтовое движение теплоносителя
1.3 Устройства  для интенсификации процесса теплообмена в кожухотрубчатых теплообменниках
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Рисунок 1.20 – Труба с кольцевыми канавками
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Рисунок 1.21 – Трубы с оребрением
1.4 Пластинчатые теплообменники
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Рисунок 1.22 – Разборный пластинчатый теплообменник на двухопорной раме
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Рисунок 1.23 – Пластинчатый теплообменник на трёхопорной раме
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	Рисунок 1.24 – Схема компоновки пластинчатого теплообменника в два симметричных пакета
	Рисунок 1.25 – Несимметричная схема компоновки пластин
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Рисунок 1.26 – Пластины с диагональным расположением отверстий:

а – левая; б - правая
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Рисунок 1.27 – Прокладка пластинчатого теплообменника
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Рисунок 1.28 – Сборка пластинчатого теплообменника
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Рисунок 1.29 – Пластинчатые теплообменники фирмы Альфа Лаваль
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Рисунок 1.30 – Теплообменники из полимерных материалов

[image: image30.jpg]L-55

56
+t

1 Modul
1 Module





1.5  Спиральные теплообменники
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Рисунок 1.31 – Схема движения теплоносителей в спиральном теплообменнике
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Рисунок 1.32 – Спиральный теплообменник




1.6 Теплообменники воздушного охлаждения, "труба в трубе" и оросительные
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Рисунок 1.33 -  Горизонтальный аппарат воздушного охлаждения
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Рисунок 1.34 – Зигзагообразный аппарат воздушного охлаждения 

(с тихоходным двигателем без редуктора)
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Рисунок 1.35 – Теплообменная секция
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Рисунок 1.36 – Теплообменник "труба в трубе"
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Рисунок 1.37– Разборный двухпоточный теплообменник "труба в трубе"
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Рисунок 1.38 – Оросительный теплообменник
2 МАССООБМЕННЫЕ АППАРАТЫ
2.1 Тарельчатые массообменные аппараты
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Рисунок 2.1 – Тарельчатая ректификационная колонна
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Рисунок 2.2 – Узел крепления секции тарелки к корпусу аппарата
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Рисунок  2.3 – Варианты ввода и вывода продуктов из колонны
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Рисунок 2.4 – Царга тарельчатой колонны


2.2 Конструкции контактных массообменных устройств
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	Рисунок 2.5 –Колпачковая тарелка


	Рисунок 2.6 – Тарелка с туннельными колпачками
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Рисунок 2.7 – Тарелка с S – образными элементами:
а – общий вид; б – схема
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Рисунок 2.8 – Тарелка с S – образными элементами и клапанами
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Рисунок 2.9 -  Клапанно – прямоточная тарелка
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Рисунок 2.10 – Тарелки клапанные
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Рисунок 2.12 – Клапанная балластная тарелка



	Рисунок 2.11 – Тарелка с групповым балластом
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Рисунок 2.13 – Тарелка с просечно-вытяжными отверстиями
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Рисунок 2.14 – Продольно-секционированная тарелка с просечными элементами
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Рисунок 2.16 – Решётчатая провальная тарелка 



	Рисунок 2.15 – Тарелка с двумя зонами контакта
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Рисунок 2.17 – Общий вид отдельного клапана
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Рисунок 2.18 – Двухпоточная клапанная тарелка (диаметр 5000 мм)
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Рисунок 2.19 – Принципиальное построение тарелки для загрязнённых систем
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Рисунок 2.20 – Сегмент колпачковой тарелки
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Рисунок 2.21 – Монтаж опорных конструкций

[image: image61.jpg]TTonvemuoe 0GopyaoBanme

Jlans! JUIs MOXBEMA, YWUKH ANS MOXBEMA

PacrpeAenuTeNns KUAKOCTH

DNICMCHTE! HACAAKM, HACANIKH B LCTOM

Konochuxu

KOHTaKTHBIE TapEAKH

JlecTHMIIN, MAOMAAKN

Paboune JOKH
WTYLUEPH! ¢ KOHTPpAAHIEM

PyGamKa, BKIIOY. KOHHUYECKHUIT NEPEXOT

BRINyKsie AHMIA
OnOpHBI KOXYX

AHKepHbie GONTHI





Рисунок 2.22 – Комплектная колонна
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Рисунок 2.23 – Комбинированные колонны:
а – с одно- и двухпоточными тарелками; б – с насадкой и двухпоточными тарелками
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Рисунок 2.24 – Однопоточная клапанная тарелка

2.3 Насадочные массообменные аппараты
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Рисунок 2.26 – Распределительная тарелка
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Рисунок 2.27 – Перфорированный коллектор



	Рисунок 2.25 – Схема насадочной колонны
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Рисунок 2.28 – Нерегулярные насадки
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Рисунок 2.29 – Регулярные насадки
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Рисунок 2.30 – Оросители:
а – коллекторно-пластинчатый; б – с распределительной тканью
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Рисунок  2.31 – Колосниковая решётка под насадку
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Рисунок 2.32– Перераспределительная тарелка
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Рисунок 2.33 – Пакеты насадки
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Рисунок 2.34 – Сегмент пакетной насадки 1000*400*400 мм
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Рисунок 2.35 – Различные виды насадки Gempak
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Рисунок 2.36 – Аппараты с вертикальными решётками:

 1 – насадка АВР; 2 – опорная плита; 3 – отбойник капельной жидкости
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	Рисунок 2.37  – Базовая конструкция АВР и схема движения потоков в контактной камере: 

1 – вертикальная решётка; 

2 – зигзагообразные перегородки;

3 – капельный факел и жидкости; 

4 – плёнка жидкости на стенке зигзагообразной перегородки;

Н – высота жидкости на стенке зигзагообразной перегородки; 

а – ширина контактной камеры; 

tp – размер ячейки;

dn – диаметр проволоки решётки
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	Рисунок 2.38 – Конструкция блока насадки АВР:

1 – сетка; 2 – зигзаг; 3 – торцовая стенка; 4 –рёбра жёсткости; 5 – уголок крепления
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Рисунок 2.39 – Схема колонны с прямоточными контактными устройствами
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Рисунок 2.41 – Схема аппарата с фонтанирующей насадкой
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Рисунок 2.40 – Схема колонны с прямоточными контактными устройствами
	


2.4 Устройства для сепарации газожидкостных потоков
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Рисунок 2.42 – Инерционные отбойники:

а – из пластин; б, в – из уголков;  г – жалюзийный
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Рисунок 2.43 – Прямоточно-центробежный сепаратор

2.5 Экстракционные аппараты для систем жидкость-жидкость
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	Рисунок 2.44 – Ситчатая экстракционная колонна
	Рисунок 2.45 – Роторно-дисковый экстрактор
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	Рисунок 2.46 – Экстракционная установка с пневматической системой пульсации
	Рисунок  2.47 – Вибрационный экстрактор
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Рисунок 2.48 – Тарелка типа КРИМЗ

2.6 Аппараты для сушки материалов
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Рисунок 2.49 – Туннельная сушилка
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Рисунок 2.50 – Схема петлёвой сушилки
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Рисунок 2.51 – Барабанная сушилка
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Рисунок 2.52 – Узел крепления бандажа к барабану
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Рисунок 2.53 – Опорно-упорная станция
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	Рисунок 2.54 – Ленточное уплотнение
	Рисунок 2.55 – Секторное уплотнение
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	Рисунок 2.56– Схема однокамерной установки для сушки в псевдосжиженном слое
	Рисунок 2.57 – Схема установки для сушки в режиме пневмотранспорта
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Рисунок 2.58 – Центробежно-распылительная сушилка
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Рисунок 2.59 – Лопастной распылительный диск
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Рисунок  2.60 – Механическая форсунка
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Рисунок 2.61 – Пневматическая форсунка
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Рисунок 2.62 – Одновальцовая сушилка
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