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(57) Изобретение относится к гидравлическим машинам объёмного вытеснения для сжимаемых сред, в частности, к компрессорам, в которых сжатие атмосферного воздуха либо иной сжимаемой среды выполняется посредством механической энергии жидкости.

Задачей изобретения является устранение указанных недостатков с расширением области использования получением низко охлаждённого спущенного воздуха, т. е. в качестве мощной станции с воздушным хладагентом, а также оборудованием в технологическом взаимодействии с исполнительным агрегатом без сетевого объёмного энергоносителя при повышении ресурса установки.

Технический результат достигается тем, что гидродинамический компрессор, содержащий корпус, выполненный в виде U-образной трубы, обе тангенциальные ветви которого установлены вертикально вверх и заглушены клапанными головками, а его нижняя коленная часть заполнена постоянным объёмом жидкости, при этом обе полости тангенциальных ветвей U-образной трубы соединены с атмосферой всасывающими и выхлопными патрубками, оборудованными обратными клапанами, а тело клапанных головок оборудовано запорными клапанами высокого давления, связанными с впускным патрубком объёмного энергоносителя, а также оборудованы ударными устройствами с возможностью взаимодействия с запорным клапаном порционного впуска объёмного энергоносителя, при этом содержит встроенные электроразрядные генераторы, внутри полостей которых размещены электроды с тонким зазором относительно стенок полостей, заполненным слабым электролитом, а в клапанно-плунжерных головках размещены насосные плунжеры с колоколообразными головками, выходящими в соответствующие камеры гидродинамического сжатия тангенциальных ветвей U-образной трубы, при этом надплунжерные полости клапанно-плунжерных головок соединены каналами с тонкими зазорами электроразрядных генераторов и одновременно с подмембранными полостями дозаторных цилиндров, жёстко крепящихся к клапанно-плунжерным головкам, причём их надмембранные полости оборудованы толкателями с возможностью взаимодействия мембран с соответствующими запорными клапанами объёмного энергоносителя, кроме того, надмембранные полости соединены трубопроводами с камерами гидродинамического сжатия соответствующих тангенциальных ветвей, а камеры гидродинамического сжатия соединены трубопроводами с камерой охлаждения сжатого воздуха и далее с его расширителем.

1 н. п. ф., 1 фиг.
Изобретение относится к гидравлическим машинам объёмного вытеснения для сжимаемых сред, в частности, к компрессорам, в которых сжатие атмосферного воздуха либо иной сжимаемой среды выполняется посредством механической энергии жидкости.

Известно горное сооружение гидродинамического компрессора (Энциклопедический справочник. Горное дело. Изд. Госгортехиздат, 1959. - С. 430-432), включающего в себя вертикальную гидроускорительную выработку и сопрягающуюся с ней в нижней части выработку воздухосборника, причем обе выработки разделены между собой перемычкой, в которой монтирован ударный клапан, а также систему шиберов управления гидравлическими потоками и насосными средствами для обратной перекачки жидкости для повторного цикла.

Недостатком аналога является стационарность и громоздкость объекта при сравнительно невысоких производительности и давлении, связанные с использованием для сжатия энергии свободного падения воды при естественной гравитации и обратной перекачкой больших объемов жидкости обычными насосами.

Известен гидродинамический компрессор (предварительный патент KZ № 14216, F04D 27/00, 31/00, 2004), который по числу общих существенных признаков принят за прототип, содержащий корпус, выполненный в виде U-образной трубы, обе ветви которого установлены вертикально вверх и заглушены клапанными головками, а его нижняя коленная часть заполнена постоянным объёмом жидкости, при этом обе полости тангенциальных патрубков U-образной трубы соединены с атмосферой всасывающими и выхлопными патрубками, оборудованными обратными клапанами, а тело клапанных головок оборудовано клапанами высокого давления, связанными с сетью объёмного энергоносителя, а также оборудованы механическими ударными устройствами для порционного впуска объёмного энергоносителя, которые выполнены с возможностью взаимодействия с плавающими в обеих тангенциальных полостях U-образной трубы тепловыми экранами.

Недостатками прототипа являются ограниченная область использования, а именно: только в тепловых процессах сжигания или газификации горючих веществ, при этом только в условиях наличия сетевых объёмных энергоносителей. Кроме того, жёсткое ударное взаимодействие тепловых экранов с порционным включателем снижает ресурс устройства.

Задачей изобретения является устранение указанных недостатков с расширением области использования получением низко охлаждённого спущенного воздуха, т. е. в качестве мощной станции с воздушным хладагентом, а также оборудованием в технологическом взаимодействии с исполнительным агрегатом без сетевого объёмного энергоносителя при повышении ресурса установки.

Технический результат достигается тем, что гидродинамический компрессор содержащий корпус, выполненный в виде U-образной трубы, обе тангенциальные ветви которого установлены вертикально вверх и заглушены клапанными головками, а его нижняя коленная часть заполнена постоянным объёмом жидкости, при этом обе полости тангенциальных ветвей U-образной трубы соединены с атмосферой всасывающими и выхлопными патрубками, оборудованными обратными клапанами, а тело клапанных головок оборудовано запорными клапанами высокого давления, связанными с впускным патрубком объёмного энергоносителя, а также оборудованы ударными устройствами с возможностью взаимодействия с запорным клапаном порционного впуска объёмного энергоносителя, при этом содержит встроенные электроразрядные генераторы, внутри полостей которых размещены электроды с тонким зазором относительно стенок полостей, заполненным слабым электролитом, а в клапанно-плунжерных головках размещены насосные плунжеры с колоколообразными головками, выходящими в соответствующие камеры гидродинамического сжатия тангенциальных ветвей U-образной трубы, при этом надплунжерные полости клапанно-плунжерных головок соединены каналами с тонкими зазорами электроразрядных генераторов и одновременно с подмембранными  полостями дозаторных цилиндров, жёстко крепящихся к клапанно-плунжерным головкам, причём их надмембранные полости оборудованы толкателями с возможностью взаимодействия мембран с соответствующими запорными клапанами объёмного энергоносителя, кроме того, надмембранные полости соединены трубопроводами с камерами гидродинамического сжатия соответствующих тангенциальных ветвей, а камеры гидродинамического сжатия соединены трубопроводами с камерой охлаждения сжатого воздуха и далее с его расширителем.

На фиг. 1. приведён общий вид установки.

Гидродинамический компрессор включает в себя следующие основные части: U-образный трубопровод 1, электроразрядный парогенератор 2 высокого давления по одному на обеих ветвях U-образного трубопровода, клапанно-плунжерные головки 3, дозаторные цилиндры 4 для порционного расходования объёмного энергоносителя, ресивер 5, всасывающие клапаны 6, воздушные нагнетательные клапаны 7, нагнетательные клапаны объёмного энергоносителя 8, напорные трубопроводы горячего воздуха 9, камера водяного охлаждения 10, расширитель охлаждённого воздуха 11. Устройство без позиции 10, 11 - компрессор для горячего дутья (газификация). С указанными позициями - мощный холодильник для замораживания больших объёмов воды или водосодержащих смесей.

Каждый из двух электроразрядных парогенераторов 2 содержит в своей цилиндрической полости 12 электрод 13, связанный с питающей сетью постоянного тока. На выходе полости он связан трубопроводом с ресивером 5. Одновременно его полость соединена с нагнетательной полостью клапанно-плунжерной головки 3 посредством обратного клапана 14, а посредством клапана 15 соединена с водоподающей сетью 16.

Обе клапанно-плунжерные головки 3 имеют притёртый в её полости подпружиненный плунжер 17 с колоколообразной головкой 18, выходящей в соответствующую гидродинамическую полость сжатия 19 U-образного трубопровода 1 и герметично соединена с дозаторным цилиндром 4. При этом их соосные полости разделены мембраной 20, находящейся в контакте с толкателем 21 запорного клапана 22. Запорный клапан 22 трубопроводом связан с ресивером 5. Одна из ветвей ресивера 5 соединена трубопроводом 23 с нагнетательным клапаном 8 через пусковой кран 24. В U-образном трубопроводе 1 размещается некоторый постоянный объём воды, причем вертикальные ветви его заливаются примерно наполовину своей тангенциальной высоты.

Работа устройства начинается с подачи питающей воды и электроэнергии на парогенераторы 2. Парогенераторы 2 работают в постоянном режиме по давлению вырабатываемого водяного пара. Давление в ресивере 5 может достигать 100 MПа и выше. Запуск выполняется после набора ресивером 5 тре-            буемого давления пара с помощью короткого открытия и закрытия крана 24. Результатом является разгон столба воды из одной ветви корпуса в другую с мощным ускорением, при этом столб воды по ходу движения сжимает воздух и в конце пути ударно взаимодействует с колоколообразной головкой 18 плунжера 17. Последний вытесняет из полости клапанно-плунжерной головки 3 воду в полость парогенератора 2 с давлением, превосходящим его рабочее давление. Одновременно это давление вынуждает мембрану 20 посредством толкателя 21 кратковременно отжать запорный клапан 22 и впустить порцию пара в полость гидродинамического сжатия 19.

Момент отжатия запорного клапана 22 совпадает по времени с окончанием продвижения вверх водяного столба и, соответственно, плунжера 17. Надплунжерное давление падает, а надмембранное достигает максимума, которое возвращает мембрану в исходное положение и этим обеспечивается закрытие запорного клапана 22. Далее процесс идёт аналогично запуску, но в обратную сторону и повторяется автоматически.

В зависимости от объёма расходуемых порций пара, полученный сжатый воздух в адиабатическом режиме практически может достигать 10-15 МПа с температурой 450-550 °С и более. Такая высокая температура интенсивно снимается в камере водяного охлаждения 10, например, посредством змеевика в проточной воде. При последующем расширении охлаждённого сжатого воздуха в диффузорном расширителе 11 его температура адиабатически падает до - 120... - 130 °С.

Использование изобретения позволит быстро замораживать большие объёмы водосодержащей массы, например, водопородную смесь на распорной закладке выработанного пространства в подземном горном производстве вместо малопроизводительной и весьма дорогостоящей закладки с использованием расширяющегося цемента, при этом достигается полная экологическая безопасность для окружающей среды и подземного персонала, поскольку хладогентом является атмосферный воздух. При отключении водяного охладителя устройство также может использоваться в процессах с горячим дутьём.
Формула изобретения  
Гидродинамический компрессор, содержащий корпус, выполненный в виде U-образной трубы, обе тангенциальные ветви которого установлены вертикально вверх и заглушены клапанными головками, а его нижняя коленная часть заполнена постоянным объёмом жидкости, при этом обе полости тангенциальных ветвей U-образной трубы соединены с атмосферой всасывающими и выхлопными патрубками, оборудованными обратными клапанами, а тело клапанных головок оборудовано запорными клапанами высокого давления, связанными с впускным патрубком объёмного энергоносителя, а также оборудованы ударными устройствами с возможностью взаимодействия с запорным клапаном порционного впуска объёмного энергоносителя, отличающийся тем, что содержит встроенные электроразрядные генераторы, внутри полостей которых размещены электроды с тонким зазором относительно стенок полостей, заполненным слабым электролитом, а в клапанно-плунжерных головках размещены насосные плунжеры с колоколообразными головками, выходящими в соответствующие камеры гидродинамического сжатия тангенциальных ветвей U-образной трубы, при этом надплунжерные полости клапанно-плунжерных головок соединены каналами с тонкими зазорами электроразрядных генераторов и одновременно с подмембранными полостями дозаторных цилиндров, жёстко крепящихся к клапанно-плунжерным головкам, причём их надмембранные полости оборудованы толкателями с возможностью взаимодействия мембран с соответствующими запорными клапанами объёмного энергоносителя, кроме того надмембранные полости соединены трубопроводами с камерами гидродинамического сжатия соответствующих тангенциальных ветвей, а камеры гидродинамического сжатия соединены трубопроводами с камерой охлаждения сжатого воздуха и далее с его расширителем. 
Гидродинамический компрессор
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Фиг. 1
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