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Перспективные материалы для изготовления теплообменных аппаратов
Актуальность проблемы. Теплоснабжение имеет ряд проблем, в частности низкую эффективность передачи энергии и вызванные этим потери. Для более рационального использования имеющейся теплоты необходимо конструировать теплообменные аппараты, тщательно подходя к выбору материала изготовления, благодаря чему можно обеспечить длительный срок эксплуатации и высокую эффективность работы оборудования.
Теплообменные аппараты – устройства, предназначенные для передачи тепла от одной среды, называемой греющей, к другой – нагреваемой. 
Существуют различные виды теплообменников, появившиеся благодаря широкому спектру их применения. Так, к основным конструкциям рекуперативных теплообменников относятся кожухотрубчатые, витые, змеевиковые, спиральные, пластинчатые и другие. Они используются для различных систем теплоснабжения, предприятий нефтеперерабатывающей, химической, пищевой и других промышленностей [1].
При выборе аппарата необходимо учитывать его назначение, тепловую нагрузку, температурные условия происходящего в нем процесса, условия теплообмена, вид материала и его коррозионную стойкость, направление движения рабочих сред, а также возможность очистки теплообменной поверхности от загрязнений и другие технико-экономические показатели [2].

Одним из основных гарантов долговечной работы теплообменного оборудования является правильный выбор материала изготовления, который должен соответствовать следующим требованиям:

1) Механическая прочность при заданных значениях давления и температуры теплоносителя, отвечающая также требованиям испытаний на прочность и герметичность аппарата;

2)  Поддаваемость материала сварке, обеспечивая тем самым высокие показатели свойств сварных соединений и их стойкость к коррозии, давлению;
3) Удовлетворение требованиям общей коррозионной стойкости материала с теплоносителем при заданных параметрах температуры и давления;

4) Доступная цена.

Помимо выделенных требований необходимо также учитывать дополнительные аспекты, исходящие из технико-экономических соображений, такие, как технология изготовления теплообменного аппарата, наличие материала на рынке и так далее.

Самым важным элементом теплообменного оборудования является трубная система. По этой причине с учетом всех вышеизложенных требований для изготовления применяют различные металлы (нержавеющая сталь, медь, латунь, титан) и их сплавы. 

Медь применяется ввиду большой теплопроводности, а также из-за пластичности возможно изготовление теплообменника с высокой степенью оребрения. Помимо этого, достоинствами являются малый вес, небольшой объем и компактность аппаратов. Однако, к недостаткам относятся высокая цена и коррозия при нарушениях условий эксплуатации.
Латунь используется в качестве материала теплообменника с температурами теплоносителя до 250 оС в том случае, если им является пресная вода без солей и примесей, в противном случае теплообменные поверхности быстро начнут ржаветь и приходить в негодность. К достоинствам латуни относят более низкую стоимость и высокие показатели прочности и коррозионной стойкости.

Наиболее преобладающим материалом для изготовления теплообменников является нержавеющая сталь, поскольку такие аппараты обладают отличной стойкостью к коррозии, а также становится возможным работа с теплоносителями, не подходящими под условия эксплуатации меди и латуни. К таковым можно отнести воду повышенной кислотности, жесткости, щелочности, с большим содержанием сульфатов. Помимо этого, нержавеющая сталь сочетает в себе следующие достоинства: долговечность, малую инертность, невосприимчивость к перепадам температур, довольно низкую стоимость [3]. 

Путем легирования, то есть добавления других материалов, возможно улучшение качества сталей и передача им особых свойств, таких, как износостойкость, пластичность, жаростойкость и коррозионная стойкость.

Основными легирующими элементами являются: Х - хром, Н - никель, М - молибден, Г - марганец, С - кремний, Т - титан, Д - медь, Ю - алюминий и т.д.
Титан в виде различных сплавов стал применяться значительно недавно. Его применение обеспечивает самую высокую устойчивость к коррозии по сравнению с другими конструкционными материалами и большую долговечность работы аппаратов. Однако, из-за высокой стоимости титановые трубки используют только при достаточных технико-экономических обоснованиях. К тому же к недостаткам относится способность вызывать электрохимическую коррозию контактирующих с ним материалов.
Таким образом, для долговечной работы оборудования необходимо подобрать такой конструкционный материал, чтобы соблюсти все требования по работе аппарата с теплоносителем определенных параметров и учесть технико-экономические обоснования его применения [4]. 
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