
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



установок, позволяющих осуществить использование низко потенциал ь- 
ных первичных и вторичных энергоресурсов. Это тем более важно, что 
истощение запасов тепливоэнергетических ресурсов и возрастание 
тепловых выбросов в окружающую среду делают задачу экономии энер­
гии за счет совершенствования энергосберегающей технологии и опти­
мизации методов и устройств утилизации вторичных энергетических 
ресурсов (ВЭР) весьма актуальной. Очевидно, что использование теп­
ло-насосных установок (ТНУ) целесообразно в системах децентрализо­
ванного теплоснабжения и в энерготехнологических комплексах с ути­
лизацией тепловых ВЭР. Обычно эти системы характеризуются высокими 
удельными расходами топлива, капитальными шгожениями и трудовыми 
затратами [1 ,2 ] . В этой связи их усовершенствование за  счет ис­
пользования нетрадиционных методов может дать в некоторых случаях 
существенный вклад в экономию энергоресурсов.

Хотя многочисленные отечественные и зарубежные публикации го­
ворят о том, что в теплонасосных установках наибольшее применение 
находят парокомпрессионные установки, работающие на фреонах, нельзя 
исключать возможность использования для этих целей газокомпрессион­
ных циклов с использованием в качестве расширительных устройств 
вихревых труб.

Наиболее перспективной для использования в схеме теплового 
насоса будет вихревой холодильно-нагревательный агрегат, состоящий 
из двух труб, объединенных газодинамической связью, как показано 
на схеме рис Л ,

Р и с . I .  Тепловой насос BTH-I



Тепловой насос содержит компрессор I ,  своим выходом подклю­
ченный через теплообменный аппарат 2, установленным в обогревае­
мом объекте 3, ко входным устройствам вихревых труб 'ВТ ) 4, 5. 
Выход подогретых масс газа низкотемпературной вихревой трубы о 
соединен с приосевой зоной вихревой трубы с дополнительным пото­
ком 4 , которая штуцером отвода подогретого потока подключена ко 
второй секции теплообменного аппарата 2 и далее к активному соплу 
эжектора 6. Выходы охлажденных масс газа через низкотемпературный 
источник тепла 7 подключены к пассивному соплу эжектора В , камера 
смешения которого соединена со входом в компрессор.

Термодинамика теплового насоса описывается системой уравнений, 
включающей в себя уравнения теплового баланса отдельных узлов и 
всего насоса в целом, а также уравнений, описывающих работу вихре- 
?ых труб и процесса сжатия в компрессоре. Оценка термодинамичес­
кого совершенства предлагаемой схемы 7Н.У осуществлялась по величи­
не отопительного КТД Система уравнений была сведена к виду
( I ) ,  позволяющему осуществить математический эксперимент с исполь­
зованием ЭВМ.
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Характеристики вихревых труб по величине безразмерной темпе­
ратуры 6х охлажденного потока как функции от- входного давления 
P f^ P P P a r и относительной доли охлажденного потока /U = & х / Р { 

принимались по опубликованным ранее данным [3,4/ . Температура 
холодного источника тепла 7  = 280 К , температура нагреваемого 
объекта изменялась от 300 до 350 К . Величина иедорегенерации в 
теплообменных аппаратах & Т  - 5 К . Давление газа на выходе из 
компрессора Рц = 0 ,4 ; 0,5; 0,6 МПа. Давление на выходе из отверс­
тий диафрагм вихревых труб принималось равным Рх - 0 Л  МПа,

На рис.2, 3 приведены зависимости отопительного КПД £ о т  от

Р и с .  2. Зависимость отопительного КПД б о т  от 
относительной доли охлажденного потока низкотем­

пературной вихревой трубы

относительных долей охлажденных потоков JH  и / и 't определяющих 
сочетание различных режимов работы вихревых труб, входяцих в схему, 
при фиксированном входном давлении р * ~  0,4 МПа. Схема считалась 
адиабатной во всех узлах и трубопроводах.

ФуНКЦИИ Е о т  ~ T /p ll') И £ о т  ~ f f jU ) имеют четко выра­
женные максимумы, позволяющие однозначно определить режим работы, 
обеспечивающий при фиксированной температуре объекта максимально 
достижимую величину отопительного КГЩ U  о т  .

Для вышеприведенных начальных условий и Тг  = 300 К оптималь­
ными будут режимы работы вихревых труб, обеспечивающие следующее



Р и с , 3. Зависимость отопительного КПД £0/Г, от 
относительной доли охлажденного потока вихревой трубы 

с дополнительным потоком

сочетание относительных долей охлажденных потоков JU ' - 0 , 6 , ^ ' = 
= 1,0. Приведенная схема, как следует из расчетов, позволяет пере­
качивать на обогрев при температуре холодного источника 7 °С  до 
16 % энергии от исходной. Этот процент перекачки хотя и уступает 
парокомпрессионным ТНУ ( 20-30 % ), но, благодаря своим очевидным 
достоинствам: простота, экологическая чистота, удобство обслужива­
ния и д р ., позволяет в некоторых случаях отдать предпочтение пред­
ложенной схеме теплового насоса.
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