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(57) 1 Теплонасосний пристрій, який містить на-
сос, вихід якого з'єднаний з входом вихрової тру-
би, і теплообмінник, об'єднані за допомогою тру-
бопроводів в замкнений контур, який відрізняєть-
ся тим, що пристрій містить струминний насос,
активне і пасивне сопла якого з'єднані ВІДПОВІДНО З

гарячим і холодним виходами вихрової труби, а
його вихід через теплообмінник з'єднаний з вхо-
дом вихрової труби
2 Теплонасосний пристрій по п 1, який відрізня-
ється тим, що вихрова труба і струминний насос,
які утворюють теплогенератор, конструктивно об'-
єднані в один пристрій
3 Теплонасосний пристрій по п 2, який відрізня-
ється тим, що на гарячому КІНЦІ вихорвої труби
виконано кільцеве периферійне активне сопло, а
холодний кінець вихрової труби сполучений коак-
сіальним каналом з камерою змішування струмин-
ного насоса, при цьому в ВИХІДНІЙ частині каналу
виконано пасивне сопло

Винахід відноситься до теплотехніки і мо-
же бути використаний для опалення будівель різ-
ного призначення

Відомий пристрій для нагрівання рідини і теп-
логенератор, який використовується в ньому (див
патент України UA 7205A МКВ 5 F 25 В 29/00,
опубл ЗО 06 95 Бюл №2), який містить теплогене-
ратор з входом і виходом, насос, подавальний і
зворотні трубопроводи з перекривальними венти-
лями Даний пристрій має відносно невисокі теп-
логенеруючі можливості і роботоздатний тільки
при постійному ПІДВОДІ механічної енергії

Найбільш близьким по суті і ефекту, що дося-
гається, до рішення, що заявляється, єтеплонасо-
сне устаткування (див Патент РФ №2139 4678 С І
МК В 6 F 25 В 29/00 опубл 10 10 99 Бюл №28), яке
містить вихорову камеру Вхід вихорової камери
з'єднаний з насосом, а вихід гарячого потоку з'єд-
наний з теплообмінником У відомих пристроях
використовується вихоровий ефект для нагріву і
температурного розділення потоку рідини з насту-
пним використанням нагрітої рідини як теплового
джерела

ВІДОМІ пристрої мають недостатню ефектив-
ність теплогенерацм і потребують постійного під-
воду механічної енергії для забезпечення необхід-
ного для роботи гідродинамічного напору, що в
значній мірі знижує їх економічну ефективність

Запропонований винахід вирішує задачу ство-

рення теплонасосного пристрою, який потребує як
можна меншу КІЛЬКІСТЬ енергії для вироблення
тепла

Поставлена задача вирішується тим, що теп-
лонасосний пристрій, який включає вихорову ка-
меру, насос і теплообмінний пристрій, об'єднані

трубопроводами в замкнену систему, згідно з
запропонованим винаходом, пристрій додатково
містить струминний насос, активне сопло якого
з'єднано з гарячим виходом вихорової труби, а
пасивне сопло з холодним виходом, вихід стру-
минного насосу через теплообмінник з'єднаний з
входом вихорової труби При цьому теплонасос-
ний пристрій має два замкнутих контури, один з
яких включає вихорову трубу, струминний насос і
електронасос, а другий - вихорову трубу, струмин-
ний насос і теплообмінний пристрій Вихорова
труба і струминний насос можуть бути конструкти-
вно об'єднані в один пристрій, утворюючи тепло-
генератор, при цьому на гарячому КІНЦІ вихорової
труби виконано кільцеве периферійне активне
сопло, а холодний кінець вихорової труби сполу-
чений коаксільним каналом з камерою змішування
струминного насоса Коаксільний канал виконаний
у вигляді патрубка з влаштованим пасивним соп-
лом, розташованим з боку камери змішування
струминного насоса

Суть винаходу полягає в наступному Тепло-
генерація в запропонованому пристрої здійсню-
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ється з використанням вихорового ефекту Ранка,
який полягає у вихоровому розділенні потоку ріди-
ни на два потоки - холодний і гарячий - і створенні
поля кавітаційних бульок (див Меркулов А П Вих-
ревой эффект и его применение в технике М
Машиностроение, 1969)

Потік рідини тангенційно вводиться у вихорову
трубу В сопловому вводі потік прискорюється, а
далі у вихоровій трубі розширюється з утворенням
парогазових кавітаційних бульок, перетворюючи
нестисну рідину в стисну парорідинну суміш При
подальшому русі в трубі відбувається стук парога-
зових бульок з виділенням теплової енергії і теп-
лове розділення рідини на гарячий і холодний по-
токи, які відводяться через гарячий і холодний
виходи вихорової труби Згідно З теоретичними і
експериментальними даними (див И М Федоткин,
И С Гулий «Кавитация, кавитационная техника и
технология, их использование в промышленно-
сти» Часть II - Киев, АО «ОКО», 2000 - 898с) каві-
таційна

обробка рідини у вихоровій трубі дозволяє
одержати більшу КІЛЬКІСТЬ теплової енергії, ніж
витрачено механічної енергії на и одержання До-
сягнутий коефіцієнт перетворення енергії стано-
вить 1,6-1,95

Далі, нагрітий у вихоровій трубі до температу-
ри насичення потік рідини направляється в актив-
не сопло струминного насоса При цьому потік
рідини звужується, що призводить до росту кінети-
чної енергії потоку і зменшенню тиску Після ТОГО
як тиск падає нижче тиску насичення парів відбу-
вається зкипіння потоку з переходом рідини в па-
рову фазу, а швидкість потоку різко збільшується,
досягаючи на виході з сопла звукової або надзву-
кової величини В струминному насосі відбуваєть-
ся змішування пари з холодною водою, в резуль-
таті в камері змішування утворюється двофазний
парорідинний надзвуковий потік, який на виході
струминного насоса переходить в дозвуковий з
утворенням стрибка тиску, в якому двофазний
потік переходить в однофазний потік рідини з ви-
діленням механічної і теплової енергії (див Дейч
М Е , Филиппов ГА Газодинамика двухфазных
сред М Энергоиздат, 1981)

Таким чином, досягається можливість утво-
рення автономного циркуляційного контуру кавіта-
ційного нагрівання рідини з безпосереднім пере-
творенням енергії потоку в теплову енергію

На фіг 1 наведена принципова схема теплона-
сосного пристрою, на фіг 2 - схема теплогенерато-
ра

Теплонасосний пристрій містить електронасос
1, теплогенератор, який включає вихорову трубу 2
і струминний насос 3, теплообмінний пристрій 4 і
перекривальні клапани 5,6,7

Вихорова труба і струминний насос утворюють
теплогенератор і можуть бути виконані в одному
конструктив!, який включає (фіг 2), приймальну
камеру 8, яка має профільований канал підводу
рідини виконаний по спіралі Архімеда, трубу 9,
діафрагму 10 і камеру 11, які утворюють холодний
кінець вихорової труби На гарячому КІНЦІ вихоро-
вої труби встановлено коаксіально сопло 12, яке
утворює з внутрішньою

поверхнею труби 9 кільцеве активне сопло 13 і

пасивне сопло 14 струминного насоса Пасивне
сопло 14 з'єднано патрубком 15 з холодним кінцем
вихорової труби Таким чином активне 13 и пасив-
не 14 сопла разом з камерою змішування 16, гор-
ловиною 17 дифузора і дифузором 18 утворюють
струминний насос

Пристрій працює наступним чином Потік ріди-
ни під тиском подають на вхід вихорової труби 2,
розташованої тангенційно приймальній камері 8, і
прискорюють Утворюється потік, який входить
дотично до вихорової труби з великою швидкістю,
обтікаючи внутрішню поверхню труби, рідина на-
буває обертального руху Одночасно в потоці за-
роджуються кавітаційні бульки, утворюючи стис-
ний двофазовий парорідинний потік При оберта-
льному русі потоку вздовж труби відбувається стук
кавітаційних бульок з виділенням теплової енергії і
має місце температурне розділення потоку у ВІД-
ПОВІДНОСТІ з ефектом Ранка, на гарячий і холодний
потоки Гарячий потік, обертаючись по периферії
труби, рухається до гарячого кінця труби, а холод-
ний - по центру труби направлений до діафрагми
10, розташованої на холодному КІНЦІ

Гарячий потік, нагрітий до температури наси-
чення рідини (або з деякими недогрівом), приско-
рюється в конфузорніи частині активного сопла 13
струминного насоса 3, вскипає і, переходячи в
парову фазу, різко прискорюється за рахунок зна-
чного збільшення об'єму, досягаючи на виході ак-
тивного сопла звукової або надзвукової швидкості
Потік пари створює на початку камери 16 змішу-
вання розрідження і засмоктує холодний потік,
який подають через патрубок 15 в пасивне сопло
14 Потік пари змішується з рідиною, утворюючи
двофазний бульковий потік, який прискорюється в
конфузорі камери 16 змішування При цьому в
КІНЦІ камери має місце надзвуковий режим виті-
кання двофазного потоку, що визначається особ-
ливостями фізичних процесів в двофазних сере-
довищах У горловині дифузора 17 струминного
насоса утворюється прямий стрибок тиску, в якому
бульки пари лопаються, і двофазний парорідинний
потік перетворюється в однофазний рідинний потік
з виділенням теплової та механічної енергій З
виходу струминного насоса нагріта рідина пода-
ється до теплообмінного пристрою 4, в якому ви-
значену частину теплової енергії відбирають і ви-
користовують як корисне теплове навантаження З
виходу теплообмінного пристрою 4 рідину з визна-
ченими енергетичними параметрами подають на
вхід вихорової труби 2 теплогенератора для на-
ступного нагріву Таким чином, теплонасосний
пристрій в сталому режимі виробляє корисне теп-
ло без підводу зовнішньої енергії Робота при-
строю в сталому режимі визначається балансом
додаткової енергії, яка виробляється теплогенера-
тором за рахунок кавітаційних процесів, які мають
місце у вихоровій трубі та струминному насосі, і
КІЛЬКІСТЮ споживаної теплової енергії, яку вироб-
ляють на теплообмінному пристрої При переви-
щенні КІЛЬКОСТІ спожитої енергії відносно надлишку
енергії, виробленої теплогенератором, температу-
ра гарячого потоку на вході в активне сопло стру-
минного насоса стає нижче допустимої, рідина не
вскипає в соплі, і тиск на виході струминного насо-
са падає Для підтримання сталого режиму роботи
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пристрою служить система автоматичного керу-
вання пристроєм (на схемі не наведена), яка здій-
снює підтримання заданих параметрів рідини на
виході з теплообмінного пристрою шляхом регу-
лювання КІЛЬКОСТІ тепла, що відбирається на теп-
лообміннику, і керування потоками рідини по кон-
турах при виході пристрою зі сталого режиму і в
процесі пуску пристрою Керування потоками здій-
снюється переключенням запиральних клапанів
5,6 і 7 Запуск пристрою здійснюється направлен-
ням насосом 1 всього потоку рідини через тепло-
генератор при відключеному теплообмінному при-

строї 4 При цьому відбувається гідродинамічний
нагрів рідини і вихід пристрою на сталий режим
При виході пристрою на сталий робочий режим,
який визначається включенням струминного насо-
са і появою на його виході тиску, силовий насос
відключається, а потік рідини пере комутується і
через теплообмінний пристрій надходить на вхід
теплогенератора

Теплонасосний пристрій може бути викорис-
таний для створення автономної системи опален-
ня, а також в технологічних процесах, які викорис-
товують теплову енергію
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