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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ
ДВУХКАСКАДНОГО ОХЛАЖДАЕМОГО ВИХРЕВОГО ХОЛОДИЛЬНИКА
С ЦИРКУЛЯЦИЕЙ ПОТОКА ПРОМЕЖУТОЧНОГО ДАВЛЕНИЯ

Цель настоящей работы - экспериментальное исследование новой 
конструкции вихревого холодильника с комбинированным охлаждением, 
т .е . охлаждением циркулирующего потока промежуточного давления во 
внешнем теплообменнике и охлаждением горячей зоны вихревого холо­
дильника.

Схема двуДскас ладного охлаждаемого вихревого холодильника с 
_ циркуляцией потока промежуточного давления показана на рис. I .

Р и с .  I .  Схема двухкаскадного охлаждае­
мого вихревого холодильника с циркуля­
цией потока промежуточного давления
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Скатый газ через тангенциальное сопло I  подается в основную 
вихревую трубу 8, имеющую диафрагму для отвода холодного потока 
и диффузор 2 для перепуска нагретого потока. После диффузора 2 
нагретый поток поступает в теплообменник 3, охлаждаемый водой, 
прокачиваемой через кожух 7 вихревого холодильника. Теплообменник 
3 сообщен с подводной трубкой 5, размещенной в вихревой камере 6, 
подсоединенной к центральной части диффузора. На участке малого 
диаметра вихревой камеры б расположен патрубок 4- для выпуска час­
ти потока, служащий для регулирования холодопроизводительности 
вихревого холодильника.

Дополнительный поток поступает в центральную часть основной 
трубы 8, занимая значительный объем. Слои газа, из которых форми­
руется охлажденный поток, состоят из дополнительного потока и наи­
более горячей периферийной части газа, движущегося в диффузор 2. 
Для предотвращения поступления горячего газа в центральную при- 
осевую зону основной вихревой трубы 8 организована циркуляция 
части горячего потока, охлажденного в дополнительной вихревой ка­
мере, в центральную часть основной вихревой трубы.

Геометрические характеристики исследуемого вихревого холо­
дильника следующие:

площадь проходного сечения сопла Fc = 42'10“ б м2’ диаметр 
вихревых камер (Z)i = 28>I0” 3 м, длина основной вихревой 
трубы Lt = 3®,; б®,; 9©(, диаметр диафрагмы основной вихревой
трубы = 18,6 •I0-3 м, длина дополнительной вихревой камеры 

Lz= 3&г, диаметр подводной трубки 5 ©>7 = 16’10” 3 м, ширина 
щели в диффузоре А = 1,5«Ю-3 м, угогконусности вихревых 
камер Ы = 3°3Qf.

На рис. 2 представлены результаты экспериментального иссле­
дования вихревого холодильника в виде зависимости jU r[t = f  (/ J )  ■

На графике приведены кривые I  и 2 для случая, когда обе вих- 
реЕые камеры были одинаковы ( L  - 3 0 ).

Для определения влияния длины основной вихревой трубы на эф­
фективность работы вихревого холодильника были проведены испыта­
ния с трубами L i =' 6®, и L, = 9Ю( (кривые 4 и 5). Ре­
зультаты испытаний показали более значительное снижение к.п .д ., 
чем у вихревого холодильника с L1 = 3 0 ( (на 30%). Это объясня­
ется снижением доли циркулирующего потока ju r . J  вихреъог-о хо­
лодильника для L i = 3® , - JU r = 0,49-0,52, для L 1 = б ® ,,
£ ( = 9 ® , - jU r = 0,25-0,32.
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Р и о .  2. Зависимость А<7<. от 
ju  : I )  L , = 30,, £ = 3; 2) 
%  = 3 ® „  е * 4 ,5 :  3 )2, =60, 
£ ' = 4.5; 4) L , = За ,, ' е  = 

г4,5; 5) охлаждаемая вихревая 
труба МЭИ, ©, = 28«10'*м; £ = 

=5,8; 6) охлаждаемая вихревая 
труба Е.Оттен, а ,  = 20*10 м, 

£ = 6,3

В результате испытаний охлаж- 
даемых вихревых труб получены мак­
симальные значения [I] :  J u r l t  =

=26-27% (кривая 5); [3 J  juyр̂ =
=25% (кривая 6). А.И.Азаровым [2 ]  
получены значения / / % •  33,7% 
при степени расширения £ = 1,9 
и JU  = I .  Полученные авторами 
значения к.п.д. ( J U ^  = 0,38-0,39) 
выше, чем у охлаждаемых вихревых 
труб, на 44%. Это обусловлено на­
личием комбинированного, охлаждения 
вихревого холодильника и циркули­
рующего потока промежуточного дав­
ления, подводимого внутрь вихревой 
трубы, что улучшает процесс энер­
горазделения. х
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Адиабатный к.п.д. двухкаскад­
ного охлаждаемого вихревого холодильника превосходит к.п.д. из­
вестных охлаждаемых вихреЕых труб примерно на 44%.

■ Рациональная область применения вихревого холодильника для 
J J  = 1-0,8, при этом / jrl t = 0,3-0,39, что позволяет исполь­
зовать его в системах кондиционирования и регенеративных схемах 
охлаждения.
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ТЕРМОДИНАМИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ДЕЙСТВИТЕЛЬНОГО ЦИКЛА 
ДВУХСТУПЕНЧАТОГО ВИХРЕВОГО ХОЛОДИЛЬНОГО АППАРАТА

Рассматриваемый низкотемпературный двухступенчатый вихревой 
холодильный аппарат (ДВХА), в отличие от ранее известных вихревых 
холодильников, обеспечивает глубокое охлаждение воздуха, поступа­
ющего в камеру холода (до I98K) при сравнительно низком давлении 
питающего сжатого газа ( Р, — 0,6 МПа) и без регенерации тепла.


