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Сравнительный анализ применения теплообменных 

аппаратов на центральных тепловых пунктах 

Аннотация. Применение пластинчатых и кожухотрубчатых теплообменных аппаратов 

ограничивается их конструктивными особенностями, которые, в свою очередь, влияют на 

габаритные размеры теплообменников и, соответственно, на их стоимость. В статье 

представлены результаты исследования изменений суммарных площадей поверхности 

теплообмена в зависимости от вида теплообменного оборудования: пластинчатых и 

кожухотрубчатых теплообменных аппаратов, на центральном тепловом пункте в системе 

отопления и горячего водоснабжения. Проведен анализ изменения суммарной площади 

поверхности теплообмена в зависимости от семи основных видов пластин у пластинчатых 

теплообменных аппаратов и от пяти наиболее часто используемых наружных диаметров труб 

трубного пучка у кожухотрубчатых теплообменных аппаратов, а также от расположения труб 

в трубном пучке: коридорного и шахматного. Для анализа изменения суммарной площади 

были взяты две основные схемы подключения системы горячего водоснабжения: 

двухступенчатая последовательная и двухступенчатая смешанная. Также, исследование 

проводилось в зависимости от температуры подогрева холодной водопроводной воды в 

первой ступени системы горячего водоснабжения. В результате сравнительного анализа 

сделаны выводы о наиболее выгодных видах пластин и диаметрах труб, а также температуры 

подогрева холодной воды в первой ступени системы горячего водоснабжения. 

Ключевые слова: пластинчатый теплообменный аппарат; кожухотрубчатый 

теплообменный аппарат; система горячего водоснабжения; система отопления; центральный 
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тепловой пункт; пластина; диаметр; площадь теплообменного аппарата; суммарная площадь 

поверхности теплообмена 

 

Одним из основных видов оборудования современных центральных тепловых пунктов 

(ЦТП) являются теплообменные аппараты систем отопления и горячего водоснабжения. 

Требования к теплообменным аппаратам разнообразные в зависимости от условий их 

применения, но основными являются достижение наиболее высокого коэффициента 

теплопередачи при наименьшем расходе материалов на единицу тепловой 

производительности аппарата [1]. 

На сегодняшний день на ЦТП используют кожухотрубчатые и пластинчатые 

теплообменные аппараты. Несмотря на то, что пластинчатые теплообменные аппараты 

выигрывают по габаритным размерам, кожухотрубчатые теплообменные аппараты 

используются не реже, так как показатели качества технической воды не имеют единого 

руководящего документа, как следствие, контроль состояния водяного хозяйства слабый, что 

приводит к отложениям на теплообменных поверхностях аппаратов и ухудшению 

коэффициентов теплопередачи [2]. 

В данной работе рассмотрены наиболее часто применяемые варианты схемы 

подключения системы горячего водоснабжения (ГВС) на центральных тепловых пунктах [3]: 

двухступенчатая последовательная (рис. 1) и двухступенчатая смешанная (рис. 2). 

 

Рисунок 1. Двухступенчатая последовательная схема подключения системы ГВС на ЦТП 

(составлено автором) 

Важной особенностью при компоновке оборудования на ЦТП является уменьшение 

габаритных размеров используемых теплообменников, которые напрямую зависят от их 

площади. Для оценки изменения площади поверхности теплообмена расчет проводился для 

пластинчатых и кожухотрубчатых теплообменных аппаратов. 

http://naukovedenie.ru/
http://naukovedenie.ru/


Интернет-журнал «НАУКОВЕДЕНИЕ» 
http://naukovedenie.ru 

Том 8, №6 (ноябрь - декабрь 2016) 
publishing@naukovedenie.ru   

 
 
 

 

3 

http://naukovedenie.ru  98TVN616 

 

Рисунок 2. Двухступенчатая смешанная схема подключения системы ГВС на ЦТП 

(составлено автором) 

Подробные методики теплового расчета кожухотрубчатых и пластинчатых 

теплообменных аппаратов представлены в [4-6]. Теплофизические свойства теплоносителей 

определялись по справочным данным, представленным в [7-9]. 

Расчет водо-водяных пластинчатых и кожухотрубчатых теплообменных аппаратов 

системы отопления и двухступенчатой последовательной и смешанной схем подключения 

системы ГВС проводится для различных температур подогрева холодной водопроводной 

воды в первой ступени системы ГВС (𝑡ГВС
𝑥 ). Температура нагреваемой воды на выходе из 

первой ступени (на входе во вторую ступень) системы ГВС была приняла равной: 15℃, 20℃, 

25℃, 30℃, 35℃, 40℃ и 45℃. В работе определялась суммарная поверхность теплообмена 

двухступенчатой системы ГВС и отопительного теплообменника, установленных на ЦТП. 

Анализ изменения площади поверхности теплообмена пластинчатых теплообменных 

аппаратов проводился для семи основных видов пластин: 

1) пластины гладкие (эталон); 

2) гофры по обе стороны от базовой плоскости пластины высотой 3,6+1; 

3) гофры «вертикаль + наклон»; 

4) гофры «вертикаль, зигзаг»; 

5) гофры разреженные «елка с площадкой 24»; 

6) гофры «елка с площадкой 6»; 

7) гофры «елка по обе стороны от базовой плоскости пластины с высотой 3,6+3,6 и 

площадкой 6 мм» [10]. 

На основании полученных расчетных данных пластинчатых теплообменных аппаратов 

построены графические зависимости площади поверхности теплообмена от различной 
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температуры подогрева холодной воды в первой ступени системы ГВС для исследуемых 

видов пластин для последовательной и смешанной схем подключения системы ГВС. На рис. 3 

представлен обобщенный график зависимости для всех типов пластин для последовательной 

схемы подключения системы ГВС, на рис. 4 - то же, для смешанной схемы подключения 

системы ГВС. 

Из анализа рис. 3 и рис. 4 видно, что теплообменные аппараты с гладкими пластинами 

и пластинами с гофрами «вертикаль, зигзаг» имеют самые большие поверхности теплообмена, 

чем все остальные пластины, что приведет к увеличению габаритов самих теплообменных 

аппаратов. Самыми малыми поверхностями теплообмена обладают пластины 6 и 7: с гофрами 

«елка с площадкой 6» и «елка по обе стороны от базовой плоскости пластины с высотой 

3,6+3,6 и площадкой 6 мм». 

 

1 - пластины гладкие (эталон); 2 - гофры по обе стороны от базовой плоскости пластины 

высотой 3,6+1; 3 - гофры «вертикаль + наклон»; 4 - гофры «вертикаль, зигзаг»; 5 - гофры 

разреженные «елка с площадкой 24»; 6 - гофры «елка с площадкой 6»; 7 - гофры «елка по обе 

стороны от базовой плоскости пластины с высотой 3,6+3,6 и площадкой 6 мм» 

Рисунок 3. Графики зависимости суммарной площади поверхности теплообменников с 

различными видами пластин от температуры подогрева холодной воды в первой ступени 

двухступенчатой последовательной схемы системы ГВС (составлено автором) 

Как видно из графических зависимостей, значение температуры подогрева холодной 

воды в первой ступени системы ГВС влияет на суммарные площади поверхностей 

теплообмена пластинчатых теплообменных аппаратов при использовании двухступенчатой 

последовательной схемы системы ГВС. Чем больше подогрев холодной воды в первой 

ступени системы ГВС, тем меньше суммарная площадь поверхности теплообмена. 

Увеличение температуры с 15℃ до 45℃ ведет к уменьшению суммарной площади 

поверхности теплообмена в среднем на 24,3%. При двухступенчатой смешанной схеме 

подключения системы ГВС температура подогрева холодной воды в первой ступени 

практически не влияет на суммарную площадь поверхности теплообмена. 

Таким образом, результаты расчета водо-водяных пластинчатых теплообменных 

аппаратов, применяемых на ЦТП, в зависимости от выбранных видов пластин показывают, 
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что самыми выгодными со стороны суммарной площади поверхности теплообмена для 

данных двух схем подключения системы ГВС, являются пластины с гофрами «елка с 

площадкой 6» и «елка по обе стороны от базовой плоскости пластины с высотой 3,6+3,6 и 

площадкой 6 мм». Также, для двухступенчатой последовательной схемы, увеличение 

температуры воды на выходе из первой ступени приводит к снижению суммарной площади 

теплообмена. 

 

1 - пластины гладкие (эталон); 2 - гофры по обе стороны от базовой плоскости пластины 

высотой 3,6+1; 3 - гофры «вертикаль + наклон»; 4 - гофры «вертикаль, зигзаг»; 5 - гофры 

разреженные «елка с площадкой 24»; 6 - гофры «елка с площадкой 6»; 7 - гофры «елка по обе 

стороны от базовой плоскости пластины с высотой 3,6+3,6 и площадкой 6 мм» 

Рисунок 4. Графики зависимости суммарной площади поверхности теплообменников с 

различными видами пластин от температуры подогрева холодной воды в первой ступени 

двухступенчатой смешанной схемы системы ГВС (составлено автором) 

Для оценки изменения суммарной площади поверхности теплообмена 

кожухотрубчатых теплообменных аппаратов расчет проводится в зависимости от пяти 

наружных диаметров трубок: 16, 20, 25, 38 и 57 мм и в зависимости от расположения труб в 

трубном пучке: коридорный или шахматный [4, 6]. 

На основании полученных результатов построены графики зависимости суммарной 

площади поверхности теплообменника системы отопления и теплообменников двух ступеней 

системы ГВС от различной температуры подогрева холодной водопроводной воды в первой 

ступени системы ГВС для исследуемых диаметров при фиксированных скоростях греющего и 

нагреваемого теплоносителей. На рис. 5 представлен обобщенный график зависимости для 

всех диаметров трубок для последовательной схемы подключения системы ГВС с 

коридорным пучком труб, на рис. 6 - то же, с шахматным пучком, на рис. 7 - для смешанной 

схемы подключения системы ГВС с коридорным пучком труб, на рис. 8 - то же, с шахматным 

пучком. 
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d1 = 16 мм, d2 = 20 мм, d3 = 25 мм, d4 = 38 мм, d5 = 57 мм 

Рисунок 5. Графики зависимости суммарной площади поверхности теплообмена от 

температуры подогрева воды в первой ступени двухступенчатой последовательной схемы 

системы ГВС с коридорным пучком (составлено автором) 

Из анализа графических зависимостей видно, что чем больше наружный диаметр 

трубок, тем больше суммарная площадь теплообмена, что приведет к увеличению габаритов 

теплообменных аппаратов. Наименьшими суммарными поверхностями теплообмена 

обладают теплообменники с трубным пучком труб с диаметром 16 мм. Также видно, что 

расположение труб в пучке для каждой схемы системы ГВС мало влияет на изменения 

площадей теплообменных аппаратов. 

Как видно из графиков, представленных на рис. 5 и рис. 6, значение температуры 

подогрева холодной воды в первой ступени системы ГВС влияет на площади поверхностей 

кожухотрубчатых теплообменных аппаратов. Чем больше подогрев холодной воды в первой 

ступени системы ГВС, тем меньше суммарная площадь поверхности теплообмена. Площадь 

поверхности теплообмена для коридорного расположения труб в пучке, при увеличении 

температуры подогрева воды в первой ступени системы ГВС, в среднем снижается на 31,4%; 

при увеличении диаметра трубок с 16 мм до 58 мм площадь увеличивается на 31,2%. Для 

шахматного расположения труб в пучке площадь поверхность теплообмена, при увеличении 

температуры подогрева воды в первой ступени, в среднем снижается на 33,5%; при 

увеличении диаметра с 16 мм до 58 мм площадь увеличивается на 32,9%. 

Анализируя графики на рис. 7 и 8 можно сделать вывод о том, что температура 

подогрева воды в первой ступени системы ГВС практически не влияет на площадь 

теплообмена. Увеличение диаметра с 16 мм до 58 мм ведет к увеличению площади 

поверхности теплообмена при коридорном пучке труб на 31,1%, при шахматном 

расположении труб на 33,2%. 
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d1 = 16 мм, d2 = 20 мм, d3 = 25 мм, d4 = 38 мм, d5 = 57 мм 

Рисунок 6. Графики зависимости суммарной площади поверхности 

теплообмена от температуры подогрева холодной воды в первой ступени двухступенчатой 

последовательной схемы системы ГВС с шахматным пучком (составлено автором) 

Таким образом, результаты расчета водо-водяных кожухотрубчатых теплообменных 

аппаратов, применяемых на ЦТП, в зависимости от выбранных диаметров трубок (при 

фиксированных скоростях греющего и нагреваемого теплоносителей) и температуры 

подогрева воды в первой ступени системы ГВС показывают, что для снижения суммарной 

площади теплообмена необходимо стремиться к увеличению температуры воды на выходе из 

первой ступени (для двухступенчатой последовательной схемы) и уменьшению диаметров 

трубок в трубном пучке (для обеих схем). Расположение труб в трубном пучке (шахматный 

или коридорный) практически не влияет на площадь поверхности теплообмена. 

Исходя из графических зависимостей и сравнивая самые малые суммарные площади 

поверхности теплообмена пластинчатых и кожухотрубчатых теплообменных аппаратов 

можно сделать вывод о том, что пластинчатые теплообменные аппараты с пластинами с 

гофрами «елка с площадкой 6» (пластина 6) имеют суммарную площадь меньше, чем 

кожухотрубчатые теплообменники с пучком труб диаметром 16 мм в среднем на 24,9% для 

двухступенчатой последовательной схемы системы ГВС. Для двухступенчатой смешанной 

схемы системы ГВС суммарная площадь поверхности теплообмена у пластинчатых 

теплообменных аппаратов в среднем меньше на 36,6%, чем у кожухотрубчатых 

теплообменных аппаратов с пучком труб диаметром 16 мм. 
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d1 = 16 мм, d2 = 20 мм, d3 = 25 мм, d4 = 38 мм, d5 = 57 мм 

Рисунок 7. Графики зависимости суммарной площади поверхности теплообмена от 

температуры подогрева холодной воды в первой ступени двухступенчатой смешанной схемы 

системы ГВС с коридорным пучком (составлено автором) 

 

d1 = 16 мм, d2 = 20 мм, d3 = 25 мм, d4 = 38 мм, d5 = 57 мм 

Рисунок 8. Графики зависимости суммарной площади поверхности теплообмена от 

температуры подогрева холодной воды в первой ступени двухступенчатой смешанной схемы 

системы ГВС с шахматным пучком (составлено автором) 

Исходя из того, что в настоящий момент стоимость одного квадратного метра 

теплообменной поверхности пластинчатых и кожухотрубчатых аппаратов практически 
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сравнялась, более точную картину применения различных типов теплообменников можно 

получить после проведения гидравлического расчета, учитывающего дополнительные затраты 

на перекачку греющего и нагреваемого теплоносителей. 
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The comparative analysis of heat exchangers 

use in the central heating unit 

Abstract. The use of plate and shell and tube heat exchangers is limited by their design 

features, which in their turn affect the overall dimensions of the heat exchangers and thus their cost. 

The paper presents the results of changes study of the total heat exchange surface area, depending on 

the type of heat exchange equipment: plate and shell and tube heat exchangers at the central heating 

unit in heating and hot water supply system. The changing analysis in the total heat exchange surface 

area has been done, depending on the seven main types of plates in plate heat exchangers and the 

five most commonly used outer diameter tubes of the bundle tubes in shell and tube heat exchangers, 

as well as the location of the tubes in the tube bundle and staggered. The two main schemes of hot 

water connections (two-staged sequential and two-staged mixed) have been taken to analyze the 

changes in the total area. The study was conducted according to the heating temperature of cold tap 

water in the first stage of the hot water supply system. The conclusions about the most profitable 

kinds of plates and pipe diameters as well as cold water heating temperature in the first stage of the 

hot water supply system have been done in the result of comparative analysis. 

Keywords: plate heat exchanger; shell and tube heat exchanger; hot water supply system; 

heating system; central heating unit; plate diameter; heat exchanger area; the total heat exchange 

surface area 
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