
Отличительными чертами охладителей пятого типа (рио. 1 ,д )  являет
ся то , что они не имеют сеток-развихрителей, а снабжены-эжектором 7 , 
отсасывающим заторможенный поток из конфузора. В данном случае кэнфу- 
зор выполняет роль развихрителя для воздуха, не попавшего в диффузор. 
Одновременно он используется для отвода тепла к охлаждающей среде. При 
испытании охладитель вместе со змеевиковым теплообменником был погружен 
в сосуд с проточной водой. Получен максимальный к .п .д .  £  = 0 ,42  , 
что в 1 ,55  раза больше полученного у охлавдаемых ВТ. Резервы для уве
личения к .п .д  заключены прежде всего в повышении эффективности работы 
эжектора. В экспериментальных образцах была использована примитивная 
конструкция эвектора. Повышение кратности эвекции интенсифицирует ра
боту конфузора как развихрителя и одновременно увеличивает поток тепла 
от воздуха к охлаждающей среде через стенки конфузора. Вторым резервом 
для повышения к .п .д .  является создание благоприятных условий входа го
рячего потока в диффузор. Такое мероприятие позволит увеличить перепад 
давлений, срабатываемый в эжекторе.

Наиболее полное использование энергии горячего потока достигнуто 
в схеме, изображенной на рис. 1 ,е .  В отличие от схемы на рис. 1 ,в  здесь 
горячий поток после второй ВТ частично или полностью охлаждается в теп
лообменнике и возвращается в камеру разделения. Поиск рациональных раз
меров узлов является одной из основных задач исследований.

Как уже отмечалось выше, характеристики рассматриваемых вихревых 
холодильников не я е л я юг с я  предельными.

Первый путь повышения к .п .д .  направлен на поиск мероприятий,обес
печивающих оптимальное соотношение давления и расхода в циркуляционном 
потоке.

Второй путь повышения эффективности заключается в повышении эффек
тивности процесса энергетического разделения непосредственно в камерах 
разделения. Реализация второго направлении связана с установкой раз
личного рода развихрителей, интенсифицирующих обмен энергией приосево- 
го и периферийного вихревых потоков.
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Целью настоящей работы является повышение эффективности вихревых 
холодильников (ВХ) за счет использования энергии горячего потока. Для 
решения данной задачи была предложена конструкция Г I ]  и изготовлен 
двухступенчатый ВХ, схема которого представлена на рис. I .

Двухступенчатый ВХ работает следующим образом: воздух от компрео-



сора после концевого теплообменника посту
пает на вход в основную ВТ-1, где происхо
дит его разделение на холодный и горячий 
потоки.

Холодный поток через диафрагму и диф
фузор холодного потока подается к потреби
телю, а  горячий, охлаждаясь в промежуточ
ном теплообменнике,
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Р и с .  I .  Схема двухступенчатого ВХ

поступает на вход 
в дополнительную 
ВТ-П. В ВТ-П как и 
в ВТ-1, происходит 
разделение на го
рячий и холодный 
потоки. Холодный 
через диафрагму и 
трубку дополнитель
ного потока подает
ся в приосевую зону
ВТ-1, г д е , смешиваясь с холодным потоком основной ВТ-1, участвует в 
процессе энергоразделения и выводится через диффузор холодного пото
ка к потребителю. Горячий поток БТ-П разделяется на два потока. Один, 
охлаждаясь в промежуточном теплообменнике, подается через трубку до
полнительного потока в приосевую зону дополнительной ВТ-П. При этом он 
участвует в процессе энергоразделения как в дополнительной, так и в 
основной ВТ и далее поступает к потребителю. Другая ветвь через регу
лирующий вентиль выводится из цикла.

Преимущество двухступенчатого ВХ заключается в следующем:во-пер- 
вых?з а  счет участия дополнительных потоков основной и дополнительной 
ВТ в повторных процессах эяергоразделения интенсифицируются процессы 
температурного разделения газа;во-вторы х,рабочая область сдвигается 
в область, более высоких j l  ;в -третьих,появляется возможность осушать 
воздух холодного потока путем вывода влаги и масла из горячего потока 
в промежуточных теплообменных аппаратах.

Эксперименты проводились в области больших значений JU , г а з ,п о  -  
ступающий от компрессора, предварительно не обрабатывался. Этим от
части объясняется недостаточное повышение адиабатного к .п .д .  (р и с .2 ) .  
Резервы п о в ы ш е н и я за к л ю ч а ю т с я  в оптимизации узлов горячей зоны 
основной и дополнительной ВТ и оптимизации соотношения диаметров d0 
ВТ. Смещение жз оптимума ju k , t  в область J J  = 0 ,8 5 -0 ,9 5  и пологий оп
тимум адиабатного к .п .д .  указывают на широкую рабочую область ВХ.
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Для увеличения ju  ^  необходимо повысить JU .
Для увеличения доли холодного потока необходимо вводить дополни -  

тельный поток в дополнительную ВТ-П, одновременно тем самым интенсифи
цируя процесс энергоразделения. Для осуществления вдува дополнительно
го потока оо стороны диффузора дополнительной ВТ необходимо знать дли
ну патрубка дополнительного потока и его диаметр. Рекомендации Ш.А.Пи- 
ралишвили [ 2 ]  и А.В.Мурашкина [3 ]  для двухступенчатой конструкции нель
зя  принимать, дополнительно не проверив.

В связи с этим была проведена серия экспериментов с целью исследо
вания давлений на оси двухступенчатой конструкции. Датчик давления вво
дился на расстоянии 0 ,7 3 ; I ;  1 ,73  и 3 калибра от диффузора ВТ-П, и про
водились замеры при изменении доли холодного потока. Результаты экспе
риментов представлены на рис. 3 . ^
Из графиков видно, что с умень
шением доли холодного потока 
давление на оси дополнительной 
ВТ монотонно возрастает . Из 
представленного можно сделать 
вывод, что оптимальной длиной 
патрубка дополнительного потока 
следует считать длину от 0 до
1 ,5  калибра. Тогда дополнитель
ный поток будет вводиться в зо 
ну наименьшего давления, что не
маловажно для двухступенчатой 
конструкции, так как циркуляци
онный поток после диффузора до
полнительной ВТ не обладает до
статочно высоким давлением и, 
таким образом, его желательно 
заактировать в приосевую зону в
ВТ-П.
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НОВАЯ ВИХРЕВАЯ ТЕХНИКА ДЛЯ СРЕДСТВ ОХРАНЫ ТРУДА

В последние годы важным направлением в работе лаборатории вихре
вых генераторов холода ОТИХП стало создание вихревых аппаратов и при
боров, предназначенных для улучшения уоловий и охраны труда персонала 
в горячих цехах, в шахтах и на транспорте.

По заказам предприятий Москвы, Донецка, Риги, Одессы и др. горо
дов разработаны, исследованы и частично внедрены головные образцы 
или партии аппаратов различного назначения: холодильники, воздухоохла
дители,кондиционеры мощностью от десятков ватт до нескольких киловатт, 
в одно- и многотрубном исполнении, с использованием неохлаждаемых ци

линдрических, конических и охлаждаемых оребренных вихревых тру б( таблица)

Воздухоохладители В В -О .5/1 ,5-4  и B B -05/I.5-4A  различаются кон
струкцией узла для выпуска горячего потока: в первой модификации он 
выполнен в виде упругой регулируемой мембраны,во второй -  в виде те 
ла (шарик,упру гая пластина).колеблющегося в потоке.Ири давлении с а а -  
того воздуха Рс = 0 ,4  liiia и отношении давлений ЯГ =3 ,7  коэффициент 

энергетической эуфе.ктивности устройств достигает =0 , 2 6 . 11ричем,как 
показали эксперименты,вдув дополнительного потока в виде центростре
мительных (конечных) струй , по даваемых в камеру энергоразделения ка 
расстоянии от 1 ,8  до 5 диаметров камеры, позволяет при доле холодно
го потока j l  = и , 4 повысить величину эффекта охлаждения.

Для диапазона значений 1 ,85  и 0 , 0 5 * ^ ^  0 ,6  при темпе
ратуре ска того воздуха Тс = 300 К величины эффекта охлаждения и сте
пени недорасширения могут быть определены по следующим эмпирическим


