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Р и с .  Траектория движения частицы аэрозоля: а - по радиусу 
вихревой камеры, б - по длине вихревой камеры

золя уже на расстоянии 0,5 калибра полностью эвакуируется к пери­
ферийной зоне и ее можно вывести из потока сепарирующим устройст­
вом. На сепарацию частиц существенным образом влияет весовая доля 
охлажденного потокаy U  , размеры и форма частичек, а также конст­
руктивные особенности применяемых вихревых труб.

УДК 621.226

А.Ф.Дроздов

ВИХРЕВЫЕ ПУДШАЩСННЫЕ УСТРОЙСТВА 
ДЛЯ ОХЛАЯЩЕНИЯ И ПЕРЕКАЧКИ ЖИДКОСТЕЙ

Вихревые вакуум-насосы с успехом применяются в гидравлических 
установках. На их базе созданы системы для запуска центробежных 
насосов ГТJ  , а также пневматические насосы замещения [2 J  . Обладая 
ограниченным числом подвижных элементов, эти устройства сохраняют 
основные эксплуатационные преимущества вихревых труб. В Одесском 
технологическом институте холодильной промышленности ( 0*ШХП) разра­



ботаны и проходят промышленную апробацию вихревые нагнетатели для 
судоремонтной промышленности, лакокрасочного и мебельного произ­
водства.

Вихревой пневматический насос ('рисЛ )  содержит эжектор I  с 
подвижным щелевым диффузором 2 , который, 
в свою очередь,связан с управляемым 
клапаном 3 и исполнительным устройст­
вом 4, например в виде сильфона. При 
подаче сжатого воздуха в спиральное 
сопло эжектора I  давление в рабочей 
камере 5 понижается и происходит ее 
заполнение перекачиваемой жидкостью.
В случае попадания жидкости в вихревую 
камеру эжектора она распределяется в 
кольцевом зазоре щелевого диффузора и 
за счет резкого увеличения гидравличес­
кого сопротивления осуществляется пере­
мещение подвижной стенки и закрытие 
управляемого клапана 3. При этом 
сжатый воздух устремляется в рабочую 
камеру 5 и, выполняя роль "газового 
поршня", выдавливает жидкость в нагне­
тательную линию. Полость сильфона 4 связана со вспомогательным 
эжектором б, проточная часть  которого рассчитана для работы на воз­
духе. При попадании в его сопло жидкости из нижней части рабочей 
камеры не происходит снижения давления в сильфоне 4 , достаточного 
для открытия клапана 3. Процесс нагнетания продолжается до тех пор, 
пока уровень жидкости в рабочей камере не снизится до минимального 
уровня и на вход эжектора б поступит сжатый воздух с давлением, 
равным давлению в рабочей камере. Для обеспечения надежного откры­
тия управляемого клапана 3 необходимо выполнить условие

Р и с. I .  Вихревой пневмати­
ческий насос

F y (P o - P s c )- K F 5 (P „- P 0) , ( I )

оде Fy и F3 - площадки поперечного сечения сильфона и управляемо­
го клапана (индекс соответствует позиции на рис Л ) ;  

Ро ,Рвс,Рн  ~ давления окружающей среды (зоны сброса воздуха из
эжектора I ) ,  всасывания и нагнетания соответственно; 

Л = 1 ,5 ...1 ,3 -  коэффициент запаса.



Аналогичный принцип действия реализован и в генераторе им­
пульсов давления [ 3 J  , который может рассматриваться как элемент 
двухкамерного пневматического насоса (р и с .2 ). Помимо активного

клапана I ,  связанного с пнев- 
моисполнительным механизмом 2 , 
эжектора 3 в устройстве пре­
дусмотрен пассивный золотнико­
вый клапан 4 , управляющий ра­
ботой дополнительного вихрево­
го эжектора 5. Этот эжектор 
полностью идентичен эжектору 
3 и работает с ним в противо­
положных фазах, т .е .  в период 
нагнетания в рабочей камере 6 
в рабочей камере 7 происходит 
понижение давления и всасыва­
ние жидкости. Настройка пнев- 
моисполнительного механизма 
2 осуществляется с помощью 
двух независимых ветвей, сооб­
щающих его с всасывающим пат­
рубком эжектора 3. Каждая из 

ветвей содержит регулирующие вентили и обратные клапаны, ориентиро­
ванные во взаимно противоположных направлениях. Это позволяет изме­
нять в широком диапазоне частоту пульсаций и продолжительность цик­
лов всасывания и нагнетания. Устройство сохраняет работоспособность 
и в случае отсутствия эжектора 5. Частота колебаний зависит от ем­
кости рабочей камеры б и может изменяться от 0 ,1  до 60 1/ с .

Для практических целей представляет интерес использование вих­
ревых эжекторов в качестве элементов управления пневматичесхих на­
сосов с подвижной рабочей камерой [4 ]  . На рис.З показано устройст­
во, в котором эжектор I  служит для задержки всплытия рабочей каме­
ры 2. Камера в период выталкивания жидкости фиксируется в крайнем 
нижнем положении за  счет присасывания ее к верхнему фланцу 3 коль­
цевого канала 4 , ограниченному эластичными накладками. По мере вы­
талкивания жидкости из рабочей камеры 2 постепенно нарастает вели­
чина усилия л Р , действующего на камеру в верхнем направлении:

Р и с. 2. Двухкамерный пневматичес­
кий насос



где 1/p+fr'fit ~ объем воздуха 
в рабочей камере; - удельный 
вес перекачиваемой жидкости; О ~ 
вес подвижной рабочей камеры к 
связанных с ней элементов уст­
ройства»

Давление всасывания Рк  эжек­
тора I ,  при котором величина лР  
превысит силу , прижимающую фла­
нец 3 к кольцевому зазору, равно:

Рвс-Ро % -G

где - давление «кружащ ей 
среды;

F  - гахощадь сечения коль­
цевого канала 4=

В  комбинированной установке

Р и с» 3» Пневматический насос 
е подвижной рабочей камерой

• ^ и с» 4 ,  Комбинированное 
устройство

рис.4 ) вихревая труба попереыен- 
ко работает в режиме эжектора (щ жл 
всасывания) и в качества источника 
холода ( щ кн нагнетания)» Такое ре­
шение позволило более рационально 
использовать располагаемый перепад 
давлений, характерный дня заводских 
сетей , при небольшой высоте нагнета­
ния насоса Н .  0 ,1 3 .» .О ,16 МПа. 
Управление работой клапана I,о бесп е ­
чивающего чередование режимов всасы­
вания и нагнетания, осущ ествляется 
так же, как и в установке 4 ( см , 
ри с.2 ). При закрытом управляемом 
клапане I  происходит выталкивание 
жидкости путем перемещения гибкого 
элемента в рабочей камере 2» Вихре­
вая труба 3 работает в режиме j l i  =
= 100 %» сопровождаемом циркуляцией 
горячего потока через щелевой диффу­
зор 4 , теплоаккумуиятор 5 ш осевое



о тв е р сти е  б . Из теплообменника 7 в рабочую  кам еру 2 н а со са  при 
это м  и с т е к а е т  холодный п о то к . В  режиме всасы ван и я  см есь  .расширяю­
щ его ся  в сопле сж атого  г а з а  и о тн оси тельн о  охлажденного п отока , 
подводимого в  осевую  зо н у  эж екто р а  и з диафрагмы, понижает темпе­
р а т у р у  те п яо а к к ум у л я то р а  и вы во д ится  в атмосф еру че р е з  открытый 
клапан  I .

Созданные у с т р о й с т в а  и с п о л ь зую тс я  в мебельной и судоремонтной 
промышленности д л я  пер екачки  неф теводяной эм ул ьси и  и компонентов 
полиэф !рных л а к о в .  П р о и зво д ительно сть  у с та н о в о к  о т  2 до 14 т / ч .  
П отребление сж атого  во зд ух а  о т  5 до 40  г / с .
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ВИХРЕВОЙ ПАРОПЫЛЕГАЗСВЫЙ КОНДЕНСАТОР-СЕПАРАТОР

При и зуче н и и  к о н д е н с а ^ и  и сеп ар ащ и  в  вихревой тр уб е  (В Т ) 
и при их промышленной э к с п л у а т а ц ш  наблю д ается  вынос ч а ст и  аэро ­
зольны х ч а с т и ц  е охлажденным потоком . Такое  происходит и з - з а  осо­
б ен н о сте й  аэро- и терм одинам ической с тр уктур ы  п отоков в В Т . Час­
тицы м о гут  по п ад ать  в  охлажденный поток  со средними слоями г а з а ,  
истекающими из сопловых ка н а л о в  [ I ]  и з а  с ч е т  конденсации паров 
в  объеме у  диафрагмы и в  тр уб е  охлажденного п отока  [2 ]  .

Применительно к  производствам  пароф азного о ки сл ен и я , в про-


