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Для больших двигателей используются трубчатые нагреватели, некоторые из вариантов которых, разработанные фирмой «Филипс» и фирмами, работающими по ее лицензиям, приведены в гл. 9—13.
Конструкция трубчатого нагревателя представляет собой двой​ной ряд сильно изогнутых труб; это создает определенные трудности в изготовлении и вызывает необходимость применения сложной технологии их пайки к головке цилиндра (рис. 5.6). Для труб на​гревателя используются коррозионно-стойкие стали с высоким содержанием никеля; для изготовления головок цилиндров приме​няют обычную коррозионно-стойкую сталь. Пайка труб осуществ​ляется или погружением, или в вакуумных печах. Трубчатые на​греватели обычно применяют в конструкциях двигателей с разделен​ным на отдельные части регенератором, в каждую из которых входит от трех до шести труб нагревателя. Это делает конструкцию гибкой, что позволяет трубам нагревателя относительно свободно переме​щаться как в начальный момент нагрева двигателя, так и в конце его работы (при охлаждении). Трещины, как следствие термического перенапряжения, были общей особенностью первых конструкций трубчатых нагревателей.
В настоящее время конструкция нагревателя с обычными сильно изогнутыми трубами заменена более совершенной конструкцией с кольцевым коллектором в верхней его части, что облегчает изгото​вление и дает возможность использовать различные размеры труб для внутреннего и внешнего рядов нагревателя. Нередко встречаются конструкции нагревателей с оребренным внешним рядом труб. Такое решение позволяет улучшить условия теплопередачи, так как температура продуктов сгорания снижается при прохождении через первый внутренний ряд труб.
Наличие различных температур у внутренних и внешних труб совместно с высоким давлением в них рабочего тела заранее накла​дывает строгие ограничения на применение в нагревателях тонко​стенных труб (гл. 12 [390]).
Новое направление разработок фирмы «Филипс» в части трубча​тых нагревателей связано с проектированием различных конструк​ций коллекторов для верхних и нижних труб нагревателя (рис. 5.7). •Будучи соединенными с керамическими вставками, выполняющими роль тепловых изоляторов на нагретой зоне цилиндра, они дают возможность применить водяное охлаждение для расширительных полостей цилиндров, изготовляемых из относительно недорогих марок сталей. На это интересное направление возлагают большие надежды, так как оно связано со значительным снижением стоимости двигателей Стирлинга. Полученное снижение стоимости двигателей позволит обеспечить широкую перспективу их применения [229].
Непрямой способ нагрева
Изложенное выше имеет отношение к прямому способу нагрева, при котором теплота от химического, солнечного или радиоизотоп​ного источников энергии непосредственно передается рабочему телу через трубы или ребристые поверхности нагревателя.
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