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Аннотация: В статье рассмотрена проблема образования отложений, шлама и коррозий 

на теплопередающей поверхности при эксплуатации теплообменного оборудования на 

объектах ЖКХ. Рассмотрен способ безразборной механической очистки с использованием 

гидроудара. Приведено описание и принцип работы данной системы очистки на 

центральном тепловом пункте МГУ им. Н.П. Огарева. Для подтверждения эффективности 
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Из года в год специалисты теплоэнергетики сталкиваются с серьезной 

проблемой образования отложений, шлама и коррозий на теплопередающей 

поверхности при эксплуатации теплообменного оборудования на объектах 

ЖКХ. Отложения на теплопередающей поверхности является основной 

причиной вывода из работы самых современных пластинчатых 

теплообменных аппаратов. Даже небольшой слой накипи снижает 

теплопередачу, что приводит к перерасходу энергоносителя и к увеличению 

финансовых затрат предприятия [1, 2]. 

Основными методами очистки теплопередающей поверхности для 

организаций, занимающихся обслуживанием данного оборудования, 

являются механическая разборная очистка и химическая безразборная 

очистка [3]. Оба этих метода хорошо себя зарекомендовали, но, в то же время 

у них есть ряд недостатков: они затратны и трудоемки, требуют высокой 

квалификации персонала, проведения опрессовки после разборки и закупки 

дорогостоящих химических реагентов, которые, в свою очередь, опасны для 

окружающей среды, и, самое важное, прерывания работы оборудования. 

Также при сильном зарастании теплопередающей поверхности 
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пластинчатого теплообменного аппарата и большой его мощности, как 

показывает практика, химическая промывка является малоэффективной.  

Поэтому поиск, разработка новых методов очистки пластинчатых 

теплообменных аппаратов, которые будут эффективны при сильном 

зарастании теплопередающей поверхности, не требующие остановки работы 

оборудования и не оказывающие негативного влияния на окружающую 

среду, оборудование, персонал и предприятие в целом, на сегодняшний день 

является актуальной задачей. 

Одним из таких способов является безразборная механическая очистка 

с использованием гидроудара или комбинированная очистка, которая 

сочетает в себе гидроудар и химическое воздействие. Схема теплового 

пункта с оборудованием для безразборной механической очистки 

теплопередающей поверхности (рис.1) реализована в 2015 г. на базе 

центрального теплового пункта МГУ им. Н.П. Огарева города Саранск. Суть 

данного метода заключается в том, что к промываемому теплообменнику 

подключается преобразователь потока (ударный узел), который создает 

импульсные колебания потока в зоне отложений, т.е. образуется ударная 

волна [4]. В результате воздействия ударной волны на теплопередающую 

поверхность происходит разрушение и отслоение отложений – гидроудар в 

сопровождении волны с большой кинетической энергией производит 

колебания материала теплопередающей пластины и расклинивание 

отложений через микропоры и трещины. 

Исследование режимов работы тепловой системы, включающей 

теплообменные аппараты, производилось с применением как стационарного 

измерительного оборудования, так и с использованием портативных 

приборов. Так, например, при определении изменения состояния зарастания 

теплопередающей поверхности применялись портативные расходомеры 

Взлёт, накладные датчики температуры, стационарные датчики давления 
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ОВЕН. Анализ результатов исследований по определению состояния 

теплообменной поверхности при этом базировался на существующих 

методиках и накопленном опыте проведённых ранее измерений [5, 6, 7].  

 

Т1 – трубопровод, подающий сетевую воду; Т2 – трубопровод с 

выходом сетевой воды; Т3 – трубопровод холодной воды; Т4 –трубопровод 

из системы горячего водоснабжения; Т5 – трубопровод в систему горячего 

водоснабжения; ПП – преобразователь потока; ТА1, ТА2 – теплообменный 

аппарат; Ф – фильтр; РР1, РР2 – регулятор расхода; К1, К2 – регуляторы 

перепада давления. 

Рис.1 – Схема теплового пункта с оборудованием для безразборной 

механической очистки теплопередающей поверхности 

Далее параметры, полученные в ходе измерений, использовали для 

определения различных показателей, таких, как состояние теплообменной 

поверхности по перепаду гидродинамического сопротивления, текущее 

состояние теплообменной поверхности. Также составляли уравнение 

теплового баланса и затем проводили поверочный расчет теплообменного 

аппарата с целью определения текущего коэффициента теплопередачи [8, 9, 

10]. 
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Анализируемое текущее состояние теплообменной поверхности по 

перепаду гидродинамического сопротивления представлено на рисунке 2. 

 

Рис. 2. – Характер изменения отложений на теплопередающей 

поверхности от времени 

На основании коэффициента теплопроводности λотл, установлена 

толщина отложений на теплообменниках. С механической очисткой толщина 

отложений не превышает 0,19 мм, без очистки поверхности теплообмена 

толщина отложений составила 1,31 мм за 8 недельный период. 

Таким образом, за счет влияния механических колебаний на 

теплообменник, происходит предотвращение образования значительного 

объёма накипи и тем самым увеличение его КПД [3, 4]. Кроме того, 

применение колебаний увеличивает теплопередачу греющих поверхностей 

каналов, за счет микропотоков при колебании стенок пластин, и повышение 

скорости потока воды, в связи со снижением гидродинамического 

сопротивления каналов с колеблющимися стенками.  

Результаты анализа текущего состояния теплообменной поверхности с 

целью определения текущего коэффициента теплопередачи представлены на 
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рисунке 2. По графикам видно, что механические колебания увеличивают 

коэффициент теплопередачи теплообменного аппарата в среднем на 14,7 %. 

 

Рис. 3 – Характер изменения коэффициента теплопередачи 

теплообменного аппарата от изменения отложений (толщина) 

Под действием механических колебаний улучшается также отвод 

пузырьков пара от поверхности нагрева, и дегазация воды вследствие 

лучшего перемешивания пристеночного слоя жидкости, что также 

способствует увеличению теплопередачи. Но основным преимуществом 

такого способа, важным для эксплуатационного персонала, является то, что 

очистку технологического оборудования можно производить без его 

остановки, а также, при необходимости, без использования химических 

реагентов. Это наиболее актуально во время отопительного периода. 

Несмотря на значительные преимущества метода, у него все же 

имеются и некоторые минусы. Во-первых, данный метод невозможно 

применять при уже образовавшихся твердых и жестких отложениях. Во-

вторых, необходима установка и последующее обслуживание фильтров, 

расположенных после промываемого оборудования.  

Тем не менее, все теоретические и экспериментальные данные, 

рассмотренные выше, говорят о положительном воздействии механических 

колебаний на работу теплообменного оборудования, также немаловарным 
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остается тот факт, что такая обработка экологически безвредна. Таким 

образом, безразборный механический метод очистки является наиболее 

эффективным методом, снижающим толщину отложений в 6,8 раза, в 

течение исследуемого периода. Следовательно, данный метод 

предотвращения накипеобразования обеспечивает повышение 

эффективности теплообменных процессов на 14,7 %, а кроме того 

гарантирует понижение скорости коррозии внутренних теплопередающих 

поверхностей трубопровода. 
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