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СИСТЕМА ОСУШКИ СЖАТОГО ВОЗДУХА С ВИХРЕВОЙ ТРУБОЙ

Потребность в осушенном сжатом воздухе растет пропорционально 
росту применения систем пневмоавтоматики и пневмооборудования на 
предприятиях различных отраслей народного хозяйства. До настоящего 
времени проблема осушки сжатого воздуха решается в основном за 
счет применения адсорбционного метода и отчасти метода конденсации 
при помощи фреоновых холодильных машин [ I ] .

В МВТУ им. Н.Э.Баумана предложена оригинальная схема конден- 
сащонной системы подготовки сжатого воздуха промышленных пневмо
систем производительностью Т . . Л 0 кг/с и более [2 ] . Принципиальная 
схема осушки представлена на рис.1 . Сжатый воздух поступает во вход
ной коллектор трехпоточного теплообменного аппарата и , проходя по 
кольцевым пространствам, образованным наружными и внутренними тру
бами, поступает в дополнительный коллектор. При этом он охлаждается 
атмосферным воздухом, обдувающим наружные трубы и осушенным сжатым 
воздухом, который обратным потоком течет по внутренним трубам. По-



нижение температуры сжатого воздуха приводит к конденсации влаги, 
которая сепарируется во влагоотделителе. Подогрев осушенного об
ратного потока снижает его относительную влажность и тем самым по- 
вьюается эксплуатационная надежность системы, так как уменьшается 
опасность выпадения влаги и перемерзания воздухопроводов.

Высокая эффективность этого метода обусловлена тем, что даже 
небольшое понижение температуры сжатого воздуха приводит к доста
точно глубокой его осушке. Так, охлаждение сжатого воздуха промда- 
яенной пневмосети (0 ,7 . . .0 ,8  МПа) до температуры 2 . . .7 °С  приводит 
к снижению его влагосодержания до 0 ,6 . . .0 ,8  г/кг , что соответству
ет точке росы атмосферного воздуха около - 20°С,

Применение такой установки, как показали исследования [3 ]  , 
позволяет осушить воздух до температуры точки росы на 6 . . .8 °С  ниже 
температуры атмосферного воздуха, причем все энергозатраты на осуш
ку  сжатого воздуха ограничены мощностью привода вентилятора, осу
ществляющего продувку атмосферного воздуха через трехпоточный теп- 
лообменный аппарат.

Вместе с тем в теплый период года, когда температура атмосфер
ного воздуха выше Ю °С  эффективность работы такой установки в ряде



случаев может быть недостаточна. Требуется дополнительный источник 
холода. В качестве генератора холода, особенно при наличии на 
предприятии избытка сжатого воздуха (около 10-15 % от общей произ
водительности), целесообразно применение вихревой трубы.

Сжатый воздух для питания сихревой трубы отбирается из допол
нительного коллектора трехпоточного теплообменника (с м .р и с Л ). Пос
ле энергоразделения холодный поток возвращается в теплообменник, 
расположенный в дополнительном коллекторе, где дополнительно пони
жает температуру, а получаемый подогретый поток используется для 
дополнительного повьиения температуры выходяцего к потребителю сжа
того воздуха. Таким образом, относительная влажность выходящего 
потока еще больше снижается и достигает уровня 20-30 %.

Опытный образец системы 
подготовки сжатого воздуха, 
рассчитанный для осушки 
2,5 кг/с , установлен на Мос
ковском заводе автоматических 
линий им. 50-летия СССР. Про
веденные во время ее эксплуа
тации экспериментальные ис
следования показали высокую 
надежность работы установки 
и позволили оценить эффектив
ность отделения сконденсиро
ванной влаги из сжатого воз
духа.

На р и с .2 представлены 
графики зависимости темпера
туры точки росы от темпера
туры атмосферного воздуха 
при работе системы подготов
ки сжатого воздуха с вихре
вой трубой и без ее включе
ния.

Эффективность включения 
в схему вихревого энергораз
делителя не вызывает сомне
ний, степень осушки сжатого 
воздуха повысилась на 2 .. .3 К .

Р и с. %. Зависимость температуры 
точки росы от температуры атмосфер
ного воздуха: I  - 3060 кг/ч,

Сь& 3600 кг/ч ; 2 - GSx= 'У200 кг/ч , 
3600 кг/ч , 0; 3 - G6x =

= 6300 кг/ч , 3600 кг/ч , Cg,=
= 900 кг/ч ^



Однако следует заметить, что расход осушенного воздуха,поступаю
щий к потребителю,снизится при этом на 13 % .

На рис.З представлены графики зависимости эффектавнести отделе
ния конденсата от температуры конденсации с вихревым генератором 
холода и без него. Более эффективная работа системы осушки сжатого

Р и с .  3. Зависимость эффективности отделения конденсата 
от соотношения расходов продувочного и сжатого воздуха:
I  - без вихревой трубы; 2 - е  вихревой трубой

воздуха с применением вихревой трубы очевидна. Эффективность от
деления конденсата посыпается на 5 . . .7  % , что несомненно энерге
тически оправдано при работе вихревой трубы с адиабатным О „  =L> СК
= 0 ,2 8 . . .С ,32. Тем более применение вихревой трубы оправдано по 
той причине, что горячий поток используется по прямому назначению, 
подогревая осушенный сжатый воздух на выходе к потребителю, тем 
самым коэффициент полезного действия вихревой трубы увеличивается 
по крайней мере вдвое.

3 схеме, представленной на рис Л ,  холодный и горячий потоки 
после теплообменников выводятся из пиюта, тем самым до потребите
ля не доходит 1C ...15  % сжатого воздуха. На предприятиях, где из
бытка сжатого воздуха нет, целесообразна постановка дожимающего 
компрессора, обеспечивающего вихревую трубу, при этом степень рас
ширения в вихревой трубе достаточна 3 . . .3 .5 .  При таком решении ис
чезает необходимость в теплообменнике для холодного потока, так



как он поступает в трехпоточный теплообменник, где смешивается с 
осушаемым сжатым воздухом, при этом конденсат выводится обычным 
путем.выводи

1. Применение вихревого энергоразделителя для получения допол
нительного холода и тепла в системах подготовки сжатого воздуха с 
трехпоточными теплообменниками энергетически выгодно. Выполняя 
двойную функцию: первоначально охлаждая, а затем подогревая осу
шенный сжатый воздух, вихревая труба тем самым работает с более 
высоким коэффициентом полезного действия, чем общепринятый адиа
батный КГЩ.

2. Применение дожимающего компрессора для питания вихревой 
трубы позволит снизить до минимума потери сжатого воздуха, а воз
никающая npi этом возможность теплообмена смешением энергетически 
более целесообразна.
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ВИХРЕВОЙ ТЕПЛОВОЙ НАССС

Одним из наиболее важных направлений исследований в области 
сбережения энергии является разработка и внедрение теплонасосных


