Электродинамические задачи гидравлики. Ч.2 

05. ПЕРСПЕКТИВЫ  ТЕХНИЧЕСКИХ  РЕШЕНИЙ  

ЭКОЛОГИЧЕСКИХ  ПРОБЛЕМ   ЭНЕРГЕТИКИ

I.Происхождение   проблемы.
     После В. И. Вернадского экологи всего мира регулярно   предупреждали общественность о постоянном усилении так называемого  тепличного (парникового) эффекта на Земле, но массовые и  катастрофические наводнения  летом 2002 года  явились  для населения  Европы, Азии и Америки  настолько неожиданными, словно  об этих  последствиях  тепличного  эффекта  люди узнали впервые.  Между тем, как  отмечают  экологи /1/, одной из главных  причин  такой разбалансировки  климата Земли   являются  газовые и аэрозольные   выбросы  в атмосферу всего промышленного комплекса, и прежде всего энергетики. Действительно, основным источником энергии  всех видов для современного промышленного комплекса на Земле  служит ископаемое топливо в виде углей, нефти, газа, торфа, сланцев, которое на протяжении миллионов лет   аккумулировало  вместе с солнечной энергией  и углекислоту  из атмосферы.  С появлением современной  теплоэнергетики   все эти  высокомолекулярные  углеводороды   при сжигании  высвобождают не только углекислоту, но многие другие  газы  и мелкодисперсные аэрозоли. Так, например, только газовые выбросы  теплоэнергетики Иркутской области по свидетельству  ежегодного Государственного Доклада « О состоянии окружающей природной среды Иркутской области» /2/  составляют 38% от всех выбросов  стационарных  источников  загрязнений атмосферы   области.

      При  этом экологи настойчивы  в своих  постоянных рекомендациях   использовать  так называемые   альтернативные источники энергии, упоминая  среди первых  солнечные и ветроэлектростанции, приливные и  геотермальные   энергоустановки. Однако простые расчеты  на  основе солнечной постоянной  излучения  убедительно показывают, что  даже самое массовое  использование   таких  источников   энергии не  позволит  удовлетворительно обеспечить  потребности   человечества в энергии, покрыв при этом   всю поверхность Земли  гелио- и ветроэнергоустановками. А размещение на Земле  пригодных для  эксплуатации  приливных  и геотермальных   установок  потребует  таких протяженных  энергомагистралей  (тепловых и электросетей), которые на нет  сведут всю  эффективность  этих установок. Другими словами, так называемые альтернативные источники энергии  могут рассматриваться  в качестве экологически   безопасных  лишь  в малых масштабах  их использования, то есть  для энергообеспечения  удаленных   от  промышленных  центров потребителей низких мощностей ( небольших поселений, временных  экспедиций, удаленных  островов и т .п.).       

    Здесь надо  заметить также, что  такие прихотливые  источники  энергии, производительность которых   полностью зависит от  погоды,
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 требуют  для обеспечения  устойчивости энергоснабжения аккумуляторов – продукции  наиболее  экологически опасного   электрохимического производства. Такие страны, как Япония,  дорого дали бы за надежный , экологически безопасный   альтернативный источник энергии, но  несмотря на  исключительную  восприимчивость   японской  техники и технологии ко всему новому, ничего конкуретноспособного    даже в масштабах  национальной  энергетики ни ветроэлектрогенераторы, ни гелиоустановки, ни приливные электростанции, ни  геотермальные   скважины  из себя  до сих пор не  представляют.      
     Таким образом, перед  энергетикой  ближайшего будущего  экология  ставит  весьма  трудные  проблемы  своего отраслевого научно-технического  прогресса.  В свою очередь, эти  научно-технические  проблемы   могут быть  нами классифицированы   по времени  их разрешения на  первоочередные , не терпящие  отлагательства , и  на перспективные , для разрешения которых  необходимо   подготовить   фундаментальные  научно-технические положения.
II. Теплоэнергетика.
     Так как  теплоэнергетика  в настоящее время   имеет  преимущественное  значение  для  функционирования  промышленного комплекса, то естественным  является   стремление   специалистов  данной  отрасли   своими  средствами разрешить  свои экологические  проблемы. Преимущественно  применяемые в  настоящее время  на  теплоэлектроцентралях   электрофильтры    позволяют  очищать  дымовые газы  ТЭЦ  на 99 – 99,5 %, но лишь от  твердых компонент, то есть от сажи и золы, не  очищая  газовые выбросы от мелкодисперсных компонент  и от   газов, среди которых не только   виновник   тепличного  эффекта   CO2  , но  и  такие  ядовитые  газы как  CO ,   NO ,  SO  и другие  примеси в зависимости от  химического состава топлива. 
      В  этой  связи рассмотрим  некоторые возможные   технические  решения  , которые по степени   своей  реализуемости  представляются  в качестве  таких  первоочередных   мер  по экологизации  теплоэнегетики.

II-1.Электрофильтр дымовых газов

 по патенту РФ № 2026752  /3/.

         Электрофильтр  предназначен для  улавливания   мелкодисперсных  твердых и газообразных   примесей  дымовых  газов  промпредприятий, поэтому  он может  быть   использован  для очистки  газовых  выбросов не только в энергетике, но и в металлургии, химической  и др. промышленностях с технологическими   процессами, связанными  с большими  объемами  газообразных выбросов в атмосферу.                     
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Рис.II-1.Вертикальный                                            Рис.II-2. Горизонтальный  
               разрез  фильтра.                                                 разрез фильтра.   
Фильтр  состоит  из вертикального  газохода 1, внутри которого  выполнены   горизонтальные    ряды  скрещенных друг с другом   систем трубопроводов 2 и 3  с решетчатыми   распределителями  4 и 5, снабженных   водовыпусками 6 вверх  и вниз. Системы трубопроводов  2 и 3   через  изолирующие  пробки 7  соединены  электрически с разноименными  полюсами   источника высокого напряжения и гидравлически   патрубками 8  соединены  с гидролиниями , электроизолированными друг о  друга. Газоход 1  снизу  соединен  с дымоходом 9 , а вывод  10  трубопроводов  соединен с системой  гидрозолоудаления. С помощью насосных установок   в трубопроводы  2 и 3  подается  электролит, например, сточные воды из системы ГЗУ,образуя   из  водовыпусков    6   вверх  и  вниз   струи -  фонтаны  ,  между  которыми   при подключении   электропитания   возникает    интенсивный  коронирующий  разряд, в области которого протекает  интенсивеный  процесс ионизации, электризации  и парообразования  воды на нижнем участке газохода, а с  насыщением паров  при   подъеме  парогазопылевой  смеси  этот процесс  переходит  в насыщение  паров  и  их интенсивную конденсацию   на центрах конденсации в виде ионов  газов  и электризованных  мелкодисперсных частиц  дыма, что и приводит к их осаждению вниз, на днище фильтра, откуда они уносятся в систему ГЗУ. 
II-2. Дымовой электрофильтр

по заявке Роспатента  № 5062102 / 26 /4/.
Так как, вертикальный канал газохода в электрофильтре по патенту РФ №2026752 затрудняет  строительно-монтажные  работы такого фильтра и усложняет  его эксплуатацию, то  этих  недостатков можно избежать путем  горизонтального  исполнения направления  газохода, чем и      

отличается  дымовой  электрофильтр по заявке Роспатента  № 5062102 / 26  /4/. Дымовой  электрофильтр состоит из  корпуса  1 газохода, перегородками 2 создающий  зигзагообразный  горизонтальный  канал фильтра, в днище 3  и трубного коллектора  4 с насосной  установкой  выполнены  патрубки 6 , а в потолочном перекрытии  выполнены отверстия 8,
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              Рис. II-3. Вид  сбоку                  Рис.II-4.Горизонтальный разрез
              дымового  электрофильтра       дымового  электрофильтра

подключенные к коллектору 9 с  отверстиями 10  и насосной установкой 11 и  бортами 12 потолочного перекрытия. Электрическими клеммами  13 и 14  коллекторы 4 и 9  соединены  с источником высокого электрического напряжения. Вход  фильтра 15 соединен  с дымоходом , а выход  16 фильтра  соединен с типовой  дымовой  трубой.   
    После  включения   дымососов  газы поступают  на вход 15  фильтра  и далее  движутся  по зигзагообразному   горизонтальному каналу  газохода 1. После включения  насосов 5 и 11  создается  гидронапор, образующий струи и фонтаны  из отверстий 6  и 8, между которыми протекает    коронирующий  разряд  при включении электропитания   установки. Так как  в процессе  испарения, электризации и  ионизации  на  входном  участке горизонтального газохода  парогазопылевая  среда  к средней части горизонтального газохода  насыщается  парами, то  в этой области канала  газохода  возникает  интенсивная конденсация  паров на центрах конденсации в виде ионов газов и электризованных   мелкодисперсных  частиц   дыма, в процессе  которой  они полностью  осаждаются  и  удаляются в систему ГЗУ. Таким образом, на выходе  
фильтра  в дымовую трубу поступает  лишь подогретый за счет конденсации атмосферный воздух, рассеиваемый из трубы на больших высотах. По  заявке  № 5062102 / 26 на  дымовой электрофильтр    автором  получено  решение   Роспатента о  выдаче патента  на изобретение  /4/.                                                         

II-3. Ионно-лучевой  дымовой  фильтр

по заявке № 93034392 / 26   / 4 /.

         Описанные  выше  электрофильтры   за  счет  конденсации насыщенных паров воды на электризованных  мелкодисперсных   частицах   и  ионизированных молекулах газообразных  компонентов дыма  позволяют   осуществить  полную  очистку газовых  выбросов, обладая вместе с этим и высокой  производительностью  вследствие низкого гидравлического сопротивления каналов газоходов. Однако  необходимость  использования  высокого электрического   напряжения для создания  коронирующего разряда между струями   и  фонтанами  усложняет  эксплуатацию фильтров и  увеличивает  их
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 массовогабаритные показатели. Этих недостатков  можно избежать, применив для  ионизации и электризации парогазопылевой  среды  в канале газохода  ионизирующее излучение.
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                       Рис.II-5. Вид сбоку                           Рис.II-6. Вертикальный разрез         

                      ионно-лучевого    фильтра                ионно-лучевого    фильтра 
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                        Рис.II-7.  Вид сверху                      Рис.II-8 Горизонтальный  разрез

                        ионнолучевого  фильтра              ионнолучевого  фильтра

Данный фильтр   предназначен для полной  очистки  дымовых газов   с высокой  производительностью в автоматических  режимах, поэтому может быть использован  не только в энергетике, но и  в металлургии, в химической и нефтехимической промышленностях, которые также характеризуются  большими объемами газовых выбросов. Кроме того, массовогабаритные показатели фильтра  позволяют его использование  в качестве кондиционера  для промышленных  зданий с возможностью  обеспечения   высокой  производительности очищенного и увлажненного воздуха.  Фильтр состоит из  цилиндрического корпуса 1 со спиральной  перегородкой 2, образующей канал  3 газохода  с входом 4 и выходом 5 в виде трубы, на днище  в виде сборника 6 конического  профиля выполнен выход 7 в систему ГЗУ. В потолочном   перекрытии 8 выполнены  водовыпуски 9 от коллектора 10  с насосной  установкой 11. На держателях 12  размещены источники 13  ионизирующего излучения, например, лампы ультрафиолетового  типа, соединенные с типовой  схемой  электропитания.
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    При включении  насосной установки 11 из  водовыпусков  9  образуются  струи воды , которые разбрызгиваются  поперечным  относительно струй  потоками очищаемого дымового газа. Так как большая общая поверхность  капель  и струй воды приводит к интенсивному испарению воды  в потоке горячего   дыма, то  этот процесс парообразования приводит  к охлаждению парогазопылевого  потока до насыщения паров в средних участках канала газохода.  После включения  источников  ионизирующего излучения  вся парогазопылевая смесь в канале газохода фильтра подвергается ионизации и электризации, создавая благоприятные  условия для интенсивной конденсации насыщенных водяных паров на  центрах конденсации в виде электризованных  мелкодисперсных частиц и ионизированных молекул   газообразных компонент  дыма, осаждая их на днище канала  фильтра, откуда они поступают  в систему ГЗУ.   

   По заявке № 93034392 / 26  на ионнолучевой  дымовой  фильтр автором получено  решение Роспатента о выдаче патента  на изобретение /4/.

    Рассмотрение подобных технических решений можно было бы продолжить, но уже из приведенных примеров  работы новых дымовых фильтров  можно сделать  вывод, что современная  теплоэнергетика  имеет широкие перспективы повышения  эффективности   работы  очистных  сооружений  своих газовых выбросов.

III. Атомная  энергетика.

      За полвека   своей истории  эта  новая  отрасль  энергетики   смогла  лишь  создать  устойчивую  радиофобию, которая  после Чернобыльской катастрофы    приняла  глобальный характер. Действительно, из всего  комплекса  проблем этой отрасли энергетики   здесь можно  отметить  прежде всего низкую надежность  эксплуатации атомных энергоустановок, большую зависимость  надежности  и устойчивости    их  работы  от человеческого фактора, постоянно растущую угрозу   неуправляемого   распространения   технологий  изготовления  ядерного  оружия  параллельно и под прикрытием   атомной  энергетики, угрожающие  масштабы  накопления  радиоактивных отходов, множество  других проблем.
      Так как все  блоки оборудования известных АЭС  размещаются  в наземных  зданиях и сооружениях, включая   и активную зону реактора, то при работе  АЭС   осуществляется технологический  вынос   радиоактивных  компонент, включая  твердые, жидкие  и газообразные   вещества, в окружающую среду, что и не позволяет  АЭС служить   экологически  безопасным  источником   энергии /5/. Так как  вынос  радиоактивных   компонент в процессе работы АЭС носит технологический  характер /6/, то  даже  размещение ядерных  реакторов  таких АЭС  под землей, как это  выполняется в странах Скандинавии и др.,  принципиально ничего не меняет  в существе вопроса об экологической  опасности  современной атомной энергетики.
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III-1.Ячеистая подземная ядерная энергоустановка

по заявке № 4932318 /25

    Предотвратить  радиоактивное  заражение окружающей  среды  в процессе  работы  ядерной  энергоустановки  возможно путем  ее размещения  под землей  на достаточно  большой  глубине. При этом  избавиться  от технологической  необходимости  выноса  радиоактивных  веществ  в окружающую  среду возможно  путем выделения  тепловой  энергии   в результате  подземного ядерного взрыва на достаточно  большой  глубине. Как известно /7/, после   осуществления   поземного ядерного взрыва  протекают  процессы, характеризующиеся   определенными  и  установленными закономерностями  распространения  энергии  различных видов, в том числе  радиоактивности, теплового излучения  и др. В частности установлено, что  преимущественная часть  энергии  ядерного  взрыва  ( свыше 70%)  превращается в тепловую  энергию,которая в дальнейшем процессе после взрыва  распространяется в окружающей породе от эпицентра  взрыва  сферической волной  со скоростью, определяемой   теплопроводностью окружающих пород и мощностью взрыва. Графически  эту закономерность можно изобразить как на рис. III-1, из которого следует вывод, что  тепловая  энергия распространяется от  эпицентра  после взрыва   неограниченно  долго, а радиоактивное излучение поглощается   практически полностью на  расстоянии, сравнимым с  радиусом   кратера на поверхности   земли , образующегося   после  взрыва  в результате  обрушения  пород над  эпицентром  взрыва.  

[image: image46.png]



Рис.III-1. Диаграмма распространения радиоактивного и теплового  излучений

от эпицентра подземного ядерного взрыва.    ядерного  взрыва.
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Рис.III-2.План на поверхности земли  размещения  треугольной  ячеистой схемы  скважин, образующих ячеистую  структуру  теплосъема.
[image: image49.png]



               Рис.III-3 Вертикальный  разрез по      Рис.III-4 Вертикальный  разрез по

               скважине  первичной полости              скважине теплосъема с  коаксиальным

               подземного ядерного  взрыва                 трубопроводом
Энергоустановка  предназначена для  производства  тепловой  или  иной  энергии экологически  безопасным  способом, поэтому она может быть использована  в энергосистемах или в качестве  автономного  энергоисточника.  Энергоустановка состоит из системы  активных зон 1 в виде областей  округ эпицентров   подземных ядерных взрывов,
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 соединенных с поверхностью скважинами 2, заглушенных и закрытых крышками 3 перед осуществлением подземных ядерных  взрывов на глубинах, обоснованных с учетом  региональных сейсмических,  структурно-тектонических,  геоморфологических  и  гидрогеологических  условий. В геометрических  центрах  треугольных  ячеек  в плане скважин 2  размещены  скважины теплосъема  с обсадными  коаксиальными  трубопроводами  4  и   5,  имеющих  выводы 6  от внешних трубопроводов  через крышки – плиты  7   к  теплообменникам  типовых конструкций на поверхности земли.   

    Расстояния   между первичными и теплосъемными скважинами  выполнены из соображений  радиационной  безопасности  с учетом  конкретных  физико-механических  свойств  породы на заданной глубине  эпицентров  подземных  ядерных  взрывов, в области  которых  выполнены  под обсадными  трубами  полости парообразования. Число  зон 1 может быть произвольным, но эффективность  установки повышается  с ростом  их числа.  

    После  производства заданной  серии подземных  ядерных взрывов  образуются  зоны 1, тепловая  энергия  которых  распространяется  сферическими  фронтами  и достигает  теплосъемных полостей 8, создавая   необходимые условия  интенсивного  нагрева и парообразования  воды, подаваемой под давлением по внутреннему  трубопроводу обсадного трубопровода, а генерируемый пар при  заданных параметрах отводится  по выводу 6  к теплообменнику на поверхности земли для потребления. 

     Так как  ядерная  энергия  в активной  зоне   высвобождается  в период запуска   энергоустановки путем подземного ядерного взрыва, а в дальнейшем распространяется вокруг эпицентра путем теплопроводности  пород, то этим обстоятельством   обеспечивается   надежность работы и устойчивость функционирования, предотвращается  зависимость  эксплуатации от  субъективных причин (халатность персонала и т.п.) и от объективных условий (стихийных бедствий, боевых действий в районе АЭС  и т.п.)

   Кроме того, энергоустановка по описанному  предоставляет  возможность утилизации  ядерных  отходов   различных  технологий  путем  их  использования  в качестве  первичного заряда   для  образования   активных  зон по  описанному,  что  значительно  расширяет  функциональные возможности  энергоустановки.     

   По заявке №  4932318 / 25  на ячеистую подземную  ядерную  энергоустановку   автором получено   решение Роспатента о выдаче патента на изобретение /4/.  Кроме того, учитывая  особенно  высокие требования к насосам  АЭС /9/  и  отмеченные  выше   геологические условия  выполнения  сверхглубоких   скважин, автором разработаны серия  высоконапорных и коррозионностойких   электрогидравлических  насосов /10 и др./ и электрогидравлическая  буровая головка /11/.
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IV.Тепловые насосы.

   Тепловые  насосы   давно  интересуют  энергетиков   в качестве  возможных  источников  энергии  за счет  теплосодержания  окружающей  среды.  С позиций    экологической  безопасности   такие   энергоисточники  явились бы   идеальными   энергоустановками, так как  они  принципиально  не могут  обусловливать   тепличный эффект. К сожалению, среди тепловых  насосов  преимущественное распространение  на практике   получили  такие теплообменники, которые  содержат  испаритель  и  конденсатор, так как используют   фазовый переход  жидкость – пар, характеризующийся  значительным  перепадом  температур  между  агентами. Именно данное свойство не позволяет  обеспечить  распространенным тепловым насосам ,используемых преимущественно  в качестве холодильников,  достаточно высокий  коэффициент  энергоэффективности, не превышающий   на практике  значения 5,6. Такое значение коэффициента приемлимо для маломощных холодильников, но совершенно  не пригодно для энергоустановок больших мощностей.

IV-1.Магнитотермосепарационная энергоустановка

 по заявке №5018957/06 

         Повысить  коэффициент  энергоэффективности  тепловых насосов  возможно путем  осуществления  теплообмена   при фазовом переходе   кристалл-жидкость, когда  происходит  скачек  удельной  теплоемкости   агента. В настоящее время  известны  такие  фазовые переходы  кристалл-жидкость вдали от точки плавления агента в условиях  намагничивания /11/.Особенно эффективны  такие фазовые переходы для жидкокристаллических веществ /12/, которые отличаются анизотропией по многим своим характеристикам /13/.    Магнитотермосепарационная  энергоустановка  предназначена  для получения   тепловой энергии  за счет теплосодержания   окружающей  среды при нормальных условиях , поэтому она может быть использована  для теплоснабжения промышленных потребителей или жилых  массивов  в любое время года и в любых климатических условиях. Энергоустановка показана на  рис.IV-1, рис.IV-2 и рис.IV-3. На рис.IV-1 показана общая схема  энергоустановки, на   рис.IV-2. - вид   сбоку   с   четвертью   выреза   тороидального     теплообменника,  на рис.IV-3 - вид  спереди  с четвертью выреза тороидального  теплообменника.  Она состоит из теплообмеников 1, соединенных трубопроводом 2 с насосными установками 3 и клапанами 4. Последняя  ступень  теплообменника  соединена с  потребителем  5  энергии, а  первая  ступень – с водоемом  6  - источником теплосодержания для установки. Каждая ступень теплообенника 1 выполнена в виде тороидальной  обмотки 7 из трубчатого провода, между  витками  которой  размещена  прокладка 8, образуя с помощью пробки 9 полость тора со штуцерами 10 и 11. 
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                  Рис. IV-1                                                    Рис. IV-2 
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Рис. IV-3.

Трубчатый провод обмотки 7 снабжен штуцерами 12 и 13 с электроклеммами  14 и 15 . Клеммы  14 и 15  соединены с источником  16

- 50 -

 электропитания  проводами 17.  

    При включении  электропитания тороидальных  обмоток из трубчатого провода в полостях торов образуется магнитное поле заданной величины, в котором  осуществляет циркуляцию  агент предыдущей  ступени насоса. Так как  удельная теплоемкость  рабочего агента /ЖКВ/  в магнитном поле  меньше его удельной  теплоемкости  вне магнитного поля , то  в течение  времени циркуляции  агента   в полости тора  его теплосодержание  уменьшится, выделяясь в виде теплоты, уходящей  на нагревание  агента следующей ступени, который циркулирует  по трубчатому теплообменнику, то есть  вне поля , когда он имеет  большую теплоемкоть. В результате  циркуляции  между ступенями   хладоагент  принимает теплосодержание    от источника  с низкой температурой и передает его  теплоприемнику  с высокой  температурой, обеспечивая  таким образом  работу энергоустановки в качестве теплового насоса с высоким коэфициентом   энергоэфективности.

   По заявке № 5018957 / 06  на магнитотермосепарационную  энергоустановку автором получено  решение Роспатента о выдаче патента на изобретение /4/.

     Ограничившись  рассмотрением этих конкретных  технических  решений  экологических  проблем современной энергетики, мы на их основе вправе сделать  вывод не только  о широких   научно-технических перспективах  решения  экологических  проблем энергетики, но, что более принципиально важно, о более высокой экономической  эффективности  экологически безопасной  энергетики  ближайшего будущего.
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06. ПРИНЦИПИАЛЬНЫЕ  ТЕХНИЧЕСКИЕ   ОСНОВЫ  РЕШЕНИЙ  С  ПОМОЩЬЮ  ЭГЭ КОНСТРУКТИВНЫХ    ЗАДАЧ   НА   ВОДНОМ   ТРАНСПОРТЕ  

Краткое введение

      Автору  уже  приходилосьсь  на ряде  конференций  «Сибресурс», регулярно   проводимых   ИРО АН ВШ РФ,  доказывать  теорему  о  фронте ударной волны  кумулятивного  характера, но  здесь  необходимо  снова  привести  ее формулировку:

     Суперпозиция  ударных  волн  в  среде  путем включения  очередного   источника   в момент  прохождения  через  него  фронта  ударной  волны   от  предыдущего  источника   образует   результирующий   фронт  волны  кумулятивного  характера.[1] 

         [image: image82.png]


            

            Рис. 1 (рис.7 по .[1])            Рис. 2 (рис.8 по .[1])

     Действительно, так как скорость  распространения   волн  со временем  убывает,  то приращение   радиуса  первого  фронта ударной волны  окажется меньше,  чем  радиус   второго фронта ударной волны  после разряда  в точке О2  в направлении  распространения    первого  фронта  ударной  волны, то есть можно  отметить, что:
[image: image2.wmf]D

r1(r2   (1). Таким образом, обобщая выше отмеченные   обстоятельства,  при построении  схемы  распространения   волн на  рис.2  можно   записать:  r1  +  r2   (  r1  +
[image: image3.wmf]D

r  (2) ,  то  есть  поверхность  общего  фронта  ударных  волн   вокруг  источников  О1  и  О2   при включении  второго  источника  в момент  прохождения  через него  фронта   ударной волны   от первого   источника  в направлении  общего  распространения   волн  имеет выступ, что  и является   проявлением  кумулятивности  данной суперпозиции   ударных волн. Обозначим  величину  кумулятивного выступа  впереди   фронта  ударной волны  через  аi , где  i – порядковый  номер  данного разряда. Тогда совершенно  ясно, что применяя  всякий раз  теорему об образовании  кумулятивного  выступа относительно  номер  данного разряда. Тогда совершенно  ясно, что применяя  всякий раз  теорему об образовании  кумулятивного  выступа относительно  предыдущего  фронта  ударной волны,  здесь  приходится признать , что:  a1 (  а2 ( а3…..(  аn   (3).   Действительно,  каждый  предыдущий   выступ   включает   очередной   разряд   с ещё  большим  опережением,  позволяя  очередному   кумулятивному   выступу   еще  увеличить   свою  величину  за  возросшее  время   опережения. Легко  представить    теперь себе,  что
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  общая  длина   трубки  тока,  на  которой  размещена  система   последовательных  разрядников   как на рис. 2  оказывается    меньше  или  равной   сумме  всех  выступов  кумулятивных   фронтов   ударных  волн,  тогда  последний  в ряду  на линии тока   выступ  окажется    выбросом данной  среды  за пределы  данной  трубки тока. В силу принципа  неразрывности  среды  из этого  обстоятельства  следует  необходимость образования  потока  среды   по  данной  трубке   тока  в   направлении   порядка   следования   разрядов.  Ясно,  что  упомянутые  примеры  реализации   на  уровне  технических    решений   схемы  образования  потока    среды   в  результате  суперпозиции  ударных  волн   как на  рис.2   по существу являются осуществлением схемы устройства   электрогидравлического  насоса, подтверждая тем самым наш вывод об  образовании   кумулятивного    фронта  ударных  волн  и   открывая широкую  перспективу  для его   технического  использования в гидравлике. На  упомянутых выше  конференциях «Сибресурс» автор  доложил несколько вариантов конструктивного исполнения  электрогидравлических насосов  по  патентам  РФ  №№ 1770614 [2],  1824504 [3],  1830430  [4]  и др. 

      Вместе  с  тем, так как  действия  насоса и  движителя   между  собой являются обратными, то на основе данного вывода    открывается также и возможность развития движителей с непосредственным  превращением   электроэнергии в механическую  работу по движению транспортного средства. В качестве иллюстраций   изложенных выводов  о практических  возможностях использования   кумулятивного  электрогидравлического  эффекта   для решения  задач   на водном  транспорте  здесь  можно   привести  несколько  изобретений  автора.

1. Установка  для очистки  сточных вод  вымораживанием  по патенту № 1627518  РФ

     Так, уже непосредственное  применение  электрогидравлического  насоса по прямому своему назначению возможно решать  транспортные задачи в технологических процессах, например, в очистных сооружениях, как это выполнено по патенту №1627518 РФ [5].   Установка по патенту №1627518 РФ предназначена  для   очистки  сточных  вод  в  зимний  период,  когда стабильно  удерживается отрицательная температура окружающего  воздуха. При накоплении  стоков  в  специальных  водоёмах   в течение  тёплого   периода  такую  установку возможно  использовать  и на предприятиях  умеренных  широт.  Устройство  и работа  установки представлена на рис.1 – разрез вертикальной плоскостью, на  рис. 2 – вид установки сверху, на  рис. 3  -  схема цепного  конвейера  и   на  рис.4  схема жёлоба в плане. Установка  содержит  отстойник 1  с теплообменником  2,  соединенных   транспортёром  3  с  жёлобом 4,  на верхнем  кронце которого  выполнены отверстия 5. 
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                           Рис. 1                                             Рис. 2

Теплообменник   имеет  патрубки  6  для стоков, поступающих  на очистку, патрубок 7 для выхода очищенной  воды, патрубок 8 соединяет теплообменник 2 с отстойником 1, патрубок 9 для вывода шлама.  В отстойнике размещены холодильные устройства 10 и электрогидравлические насосы  11, описанные,  например по патенту 1830430  [4] и др. После накопления отстойника 1 до уровня холодильного устройства 10 в работу включаются  электрогидравлические насосы 11, которые создают в отстойнике  замкнутые потоки, увлекающие льдины на поверхности от  теплообменника к задней  стенке  с приёмными  лентами  транспортёров 3, которыми льдины увлекаются по желобам  4  вверх к теплообменнику.  [image: image6.png]5 4
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                         Рис. 3                                                         Рис. 4     

       При  этом  мелкие льдинки  через отверстия 5 в желобе 4  поваливаются в отстойник пополняя число центров кристаллизации в очищаемых  стоках,  а  крупные  льдины перегркужаются  в теплообменник, где расплавляются за счёт теплосодержаия поступающих стоков, переохлаждая их перед поступлением в отстойник через патрубок 8,  чем  замыкается термодинамический процесс между отстойником и теплообменником в течение всего периода  работы холодильника 10 и насосов 11. При непрерывном режиме работы шлам по патрубку 9  выводится с заданным  расходом  по конкретной концентрации сточных вод. В  зимнее время  холодильники 10  включаются  только на  период  запуска установки в работы.

2.Электрогидравлические судовые движители

по патентам   № 1483825  РФ   и   № 1213645   РФ.

 Здесь ясно, что размещение   разрядников на внешней поверхности   корпуса  немедленно   приводит  к   созданию обратного    процесса – движению  самого   корпуса  в среде, то есть позволяет   строить
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  различные     судовые      движители, один  из  которых по патенту РФ  N  1483825 [6]  представлен на рис. 5, а его принципиальная схема на рис. 6.
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                                                         Рис. 5
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                                                        Рис.6

Простейший вариант такого  движителя может быть исполнен  по патенту  1213645   РФ  [7],  представленного на рис. 7, рис.  и  рис. 9.  
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                                     Рис. 7                   Рис. 8               Рис.  9               

    Изобретение   предназначено для   сообщения  движения  судам преимущественно подводного  типа.   На рис.7  показан  общий вид  движителя сбоку, на рис. 8  показана  схема  монтажа   разрядных  электродов, а на рис. 9 приведена  принципиальная  электросхема движителя.  Движитель  содержит  обтекаемый корпус 1, на конической  части  которого  в  пробках 2  размещены  электроразрядники  3  с выводами 4, соединенные   с  источником  многофазного  электрического напряжения на борту судна. Схема соединения разрядников 3   выполнена   фазными парами с диаметрально противоположных  сторон  корпуса  1.  При  включении электропитания   на  разрядники  3  между  электродами через воду  возникают  электрические  разряды, ударные волны  которых  одновременно  с  противоположных  сторон   корпуса 1   осуществляют   давление на его  коническую поверхность,  создавая тягу по оси корпуса в  течение  всего времени электропитания. 
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4. Плоскодонный  электрогидравлический  судовой движитель

по патенту  № 1748395 РФ

       Практическое применение кумулятивного электрогидравлического  эффекта   не  исчерпывается   указанными выше  изобретениями  по [6] и [7] и др., так как позволяет непосредственное превращение электроэнергии в механическую работу по перемещению  рабочей среды.  Изобретение  представляет собой развитие идеи  использования  ЭГЭ.  расширяя его функциональные  возможности  для  мелководного судоходства.  На рис. 1  показан  общий вид сбоку   плоскодонного   судна  с движителем по патенту  № 1748395  РФ [8], на рис. 2 –разрез этого судна вертикальной плосколстью, на рис. 3 – схема размещения разрядников на волнистой поверхности днища суда, на рис. 4  показана схема образования тяги  движителя, а на рис. 5  принципиальная  электросхема  данного  движителя. 
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                       Рис. 1                                        Рис. 2 

   [image: image10.png]



                       Рис. 3                                 Рис. 4
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                                                 Рис. 5

    Движитель состоит из корпуса судна 1 с бортовой  энергоустановкой 2,  к плоскому днищу  3  которого прикреплена  волнообразная поверхность 4 с выемками-углублениями 5, в которых размещены изолирующие пробки 6 с разрядниками 7, подключенные выводами 8 к источнику
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 электропитания  посредством формирователей разрядов 9 в  пробке 10. Общий вывод 11 волнистой поверхности через переключатель 12   вектора тяги подключен к схеме блока электропитания. Периферийные  выемки 5 по периметру судна  образуют юбку 13, а  общие стенки  выемок 5 образуют ряды гребней 14 с общей плоскостью,  прикрепленных к плоскому днищу судна 1. При включении электропитания по заданному переключателем 12 направлению вектора  тяги  на  разрядниках  7  образуются ЭГЭ с общим  фронтом волны  давления в заданном  направлении,  создавая  одновременно  в качестве своих  составляющих  тягу и подъёмную  силу для продвижения судна по мелководью.

    5. Подводный  электрогидравлический  судовой движитель

по заявке   № 93055548/11 Роспатента [9]/

    Дальнейшее    развитие  идеи  о функциональных  возможностях  движителя для мелководного  судоходства   заключается в исполнении  его подводного варианта в виде цилиндрического корпуса,  показанного на рис. 1, рис. 2 и рис. 3. На рис. 1  приведены  половина  вида с половиной разреза  подводного движителя, на рис. 2 - схема образования тяги движителя, на рис. 3 – принципиальная электросхема  движителя.
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                                                  Рис. 1
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                                                      Рис. 2
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                                                Рис. 3

Движитель содержит  цилиндрический корпус 1 судна, на борту которого имеется энергоустановка 2 с источником электропитания. Внешняя поверхность  3  корпуса 1 выполнена  волнообразной  из конических участков 4, ориентированных в противоположные стороны. На конических участках 4 выполнены кольцевые разрядники 5 с  выводами  6  через  изолирующие  пробки  7  к  электросхеме движителя  с помощью формирователей 8 разрядов с выводами 9 к цепям управления  тиристорной схемы  электропитания,  снабженной переключателем 10 направления   вектора   тяги.

      При включении электропитания формирователи 8 разрядов замыкают  через внешнюю среду цепи  управления  соответствующих тиристоров  блока электропитания,  открывая их для образования разрядов на электродах 5,  образуя ударные волны вокруг  них. Так как положение переключателя 10 определяет работу разрядников 5  с одной стороны  конических участков 4 волнообразной поверхности корпуса 1, то   результирующая всех  реакций  ударных  волн образует общую тягу в заданном направлении при  любом погружении  движителя. По заявке   № 93055548/11 автор имеет решение  Роспатента  о  выдаче патента на  изобретение  подводный  электрогидравлический  судовой движитель[9]. 

               6. Подводный  электрогидравлический  судовой движитель

по  патенту № 1631896  РФ.

      Описанные выше судовые движители обладают одним общим недостатком, снижающим их эффективность - открытыми в  окружающую среду фронтами ударных волн в процессе работы движителей,  что приводит к рассеиванию  давления  ЭГЭ,  снижению  к.п.д. движителя.  Предотвратить  отмеченный  недостаток  позволяет     подводный  электрогидравлический    судовой    движитель по  патенту № 1631896  РФ [10].  Устройство и работа  движителя  поясняются на  рисунках: рис. 1– схема компоновки движителей на судне,  на  рис.2 – схема компоновки движителя на подводном судне,  на   рис. 3 – разрез  движителя плоскостью чертежа,  на  рис. 4 – разрез по оси разрядника,  рис. 5 - -схема устройства индуктивного  формирователя разрядов и  на  
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рис.6. – принципиальная электросхема  движителя. 

[image: image12.png]


[image: image13.png]I




                            Рис. 1                                            Рис. 2

    Движитель содержит носовую 1, цилиндрическую 2 и кормовую 3 части корпуса, укрепленных с  помощью  кронштейнов  4  и патрубков 5, 6 и 7,  сквозной трубы  8  и  кронштейнов  9 к  судну. Все  части 1, 2 и 3 корпуса  движителя образованы из одной общей для всех частей ленты 10 обтекаемого профиля витками внахлёст, создавая внутри корпуса камеры 11 между дисковыми перегородками 12 со скользящими  кольцевыми   опорами  13.
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                                                     Рис. 3

Трубные  разрядники  4, 5 и 6  имеют наконечники  14 на муфтах 15 с выводами 16. На пробках  17  укреплены индуктивные   датчики 18 из обмоток  19 и сердечников 20 индуктивных  формирователей   разрядов, имеющих выводы 21. Обмотки  19 датчиков 18  включены в схемы   управления  генераторов  импульсного тока  блока электропитания движителя. Движитель может быть исполнен многоступенчатым, повторяя  последовательный  или параллельный  ряды  камер  11 по описанному  в  соответствии с  заданными условиями эксплуатации и соответствующей компоновке на  судах  22.  Тиристоры 23, 24  и  25,  обмотки 26, 27 и 28, резисторы  29,30 и 31 , кнопка 32  включателя движителя  применяются  типовыми по прямому своему назначению.
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Рис. 4                                           Рис. 5
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                                                           Рис. 6

После включения электропитания от бортовой энергоустановки нажатием кнопки  32  шунтируется  обмотка  19  первого  формирователя  разрядов, открывая  тиристор  23, что вызывает  разряд на электродах  14 в первой камере 11, паро-газо-воздушный пузырь  вокруг которого  выталкивает через щели  между витками   ленты  10 струи воды   и одновременно перекрывает  разрядный промежуток  между электродами  14, сдвигает  дисковую перегородку  12 с кольцевой  опорой  13,  что приводит к изменению  величины  индуктивности формирователя  разрядов очередной  разрядной пары  электродов 14 в следующей камере 11, повторяя процесс по описанному, поддерживая реактивную  тягу струй воды из щелей  между витками ленты 10 в течение всего периода электропитания  движителя.
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07. ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ  ВОЗМОЖНОСТИ ЭГЭ  В ПРОВЕДЕНИ ПОДЗЕМНЫХ И ПОДВОДНЫХ  ГОРНОРУДНЫХ РАЗРАБОТОК

Предисловие

        Среди многочисленных критических публикаций  экологического  характера  обращают на себя внимание  выпуски   общероссийской газеты «Зеленый мир», которая стремится наглядно показать и убедительно обосновать выводы и  предупреждения экологов о недопустимости  развития  экологически опасных  технологий, преимущественно  применяемых  в современной  российской  промышленности  в погоне  за сверхприбылями.  Из  подобных  выпусков « Зеленого мира» можно указать  многие публикации в №№ 13-14 (387-388), 15-16(389-390) 2002 года и др. 

        Из этих и других материалов становится понятным, что в постсоветский период  промышленность России усилила свое  давление  на окружающую природную среду. Снижение  объемов производства вследствие развала народного хозяйства  криминальной приватизацией  казалось бы должно было привести к соответствующему  снижению промышленных сбросов и выбросов. В действительности же именно криминальный  характер проведенной приватизации отбросил социально-экономическое развитие страны  к этапу первичного  накопления капитала новыми собственниками, когда ради  сверхприбылей в условиях беззакония переходного периода переступаются любые  нравственные  нормы и правила поведения. Поэтому развал промышленности  привел  не только к  развалу производственных комплексов, но и к развалу  соответствующих  очистных сооружений, мер безопасности и  охраны труда. Стремление новых хозяев сколотить первичный капитал превратило их во временщиков, когда для извлечения от развалившегося хозяйственного комплекса   хоть каких-то прибылей  они стремятся  экономить абсолютно на всем, включая здоровье и жизнь персонала и населения  окружающих регионов.  Превышение  моторесурсов, пренебрежение элементарными требованиями техники безопасности  и охраны труда, исключение  из технологических процессов   даже устаревших  способов очистки стоков и выбросов неизбежно привело к невиданному  росту катастроф на авиа- и  автомобильном  транспорте, аварий в шахтах и рудниках, превышению  ПДК вредных веществ в промышленных  сбросах и выбросах, которые  практически  не контролируются   должным  образом.

       Даже оставляя здесь  без обсуждения  сам вопрос  об использовании ископаемых углеводородов в качестве  энергоносителей, неуклонно усугубляя  тепличный эффект  на  Земле, необходимо отметить  высокую  экологическую опасность  технологических процессов добычи, транспортировки и переработки нефти, газа, угля, всех других ископаемых углеводородов.      
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Из ежегодных  Государственных Докладов «О состоянии окружающей природной среды Российской Федерации» и регионов следуют  статистические выводы,  что влияние  хозяйственной деятельности  на окружающую природную среду России постоянно возрастает, экологическая обстановка ухудшается, число регионов России с бедственным  состоянием природной среды  растет, а деятельность  властных структур всех уровней все чаще сводится к замалчиванию экологических проблем.

         Таким образом, сведения о деятельности российских промышленных предприятий  в последние годы  убедительно  подтверждают  вывод  «Зеленого мира»  об экономической ущербности  экологически опасных технологий и настоятельно требуют незамедлительной разработки и применения на современных промышленных предприятиях экологически безопасных и высокопроизводительных технологических процессов, энерго- и  ресурсосберегающих устройств и установок.  Как показывает  обзор технических  и  технологических  решений   на   основе теоремы о  фронте  ударной   волны  кумулятивного  характера, ЭГЭ  предоставляет специалистам самых разных отраслей промышленности такие возможности  технических  и технологических решений, которые прежде представлялись  неразрешимыми.

Краткое теоретическое  введение

    Как известно, согласно современным представлениям  гидродинамической  теории  суперпозиция ударных волн  в среде  не вызывает  образования  потоков  данной среды,  сопровождаясь лишь передачей  энергии   волн  без  перемещения  вещества в среде  [1].  За   исторический  период  после фундаментальных  трактатов Д. Бернулли  «Гидродинамика» / 1738 г./ и Л. Эйлера «Общие принципы  движения  жидкости» /1755 г./ в гидродинамике  сформировалась  система  уравнений  движения   сплошной  среды   (жидкости или газа ),  которая рассматривает  среду  изотропной и   гиротропной:  
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 (3).   Для практических расчетов установившихся движений  несжимаемой  жидкости на основе  уравнений   (1),(2) и (3) широко используется   первый интеграл   Бернулли, частное решение  которого   для трубки тока  как  на рис.1 можно  записать: 
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  +  gh = Const    (4)  По существу   уравнение   (4)  выражает собой  закон сохранения энергии в трубке тока среды,  что   совершенно справедливо  в условиях  невмешательства   извне в энергетический баланс  данной  трубки  тока. Именно   поэтому, Б. Риман   еще в 1860 году в своем   мемуаре  “О  распространении    плоских   волн  конечной
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  амплитуды“,  рассматривая   распространение   возмущений в среде,  пришел  к выводу об  образовании   ударных  волн   в баротропных средах,  так как:  х = tc(
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)   (5)   В  соответствии   с выводом  (5)   распространение возмущений  плотности среды  можно представить  графически как на рис.2,  но с учетом  второго  начала  термодинамики волны разрежения невозможны ,  поэтому  реально выполняется  лишь правая   часть  графика,  то есть  зависимость  как  на  рис.3.    
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                  Такие возмущения в среде  называются акустическими,  а   описывающая  их  теория  является  линейной,  не позволяя  рассматривать  импульсные  явления с образованием   в среде   паро – газо - вакуумных  полостей,  когда  жидкость  уже нельзя  рассматривать  сплошной несжимаемой  средой .      Рассматривая  такие   импульсные  явления  в среде  с позиций  газовой  динамики,  на основе  законов сохранения массы,  импульса   и  энергии ,  мы  придем  к известным  соотношениям  Ренкина – Гюгонио [1], которые   для   плоского  случая  в неподвижной системе координат  могут быть представлены:
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)  (8),     где:  D  - скорость   ударной   волны, U  -  скорость среды ,    а   
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 , P , e  -  соответственно   плотность, давление  и удельная  внутренняя энергия  жидкости. Здесь индексами 1 и 2 обозначены  соответственно состояния   среды  по обе стороны  поверхности разрыва. В частном случае  для покоящейся  перед ударной волной среды, когда U1 =  0   (9)  имеем  следствия:  
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Отсюда  следует  вывод   о   том,  что  при  условии образования   ударной волны, то  есть  когда D ( 0 (13), то  имеет место U2 ( 0  (14)

     Таким образом, импульсная ударная  волна  порождает  движение  сплошной  среды во все стороны, то есть взрыв, который  может быть направлен, например, неоднородноcтью среды или специальными  техническими   приспособлениями  (отражателями , экранами и т.п.), то есть ,рассматривая   импульсные   ударные   волны   с позиций  нелинейной   газовой   динамики  ,  мы     приходим  к  возможности   образования направленного  выброса  среды  в различных направлениях
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  системой единичных  взрывов,  которые не могут здесь рассматриваться   в качестве   непрерывных  потоков   данной среды,  что и подтверждается  следствием (14) из соотношений  Ренкина - Гюгонио. Вместе с тем, как это  обнаружилось  в  изучении    электрогидравлического  эффекта [1]  с помощью   последнего   представляется  новая  возможность   техническими  средствами  подводить   энергию  в поток  среды  с  установившимся  движением , оказывая   тем самым  влияние на энергетический  баланс   заданной области среды.  Более того, получили  практическое   применение  различные устройства в виде  сосудов, полостей, отражающих поверхностей и т. п., с помощью которых  формируются  кумулятивные  струи  жидкости под  действием  ЭГЭ [2].  Так  как  в  работах  автора [3], [4], [5]  и др.  предпочтение  отдаётся лишь техническим решением с использованием   кумулятивного  электрогидравлического  эффекта (движителей, насосов и т.п.), то здесь необходимо  привести несколько  примеров технических решений, в которых технический результат  достигается   за  счёт   применения упомянутых  устройств.

1. Электроискровой плуг по патенту №  1428225  РФ [6].

      Изобретение позволяет развивать  высокую  производительность   на переувлажненных плантациях и предназначено для безотвальной  обработки  почвы.
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                 Рис. 1                    Рис. 2                      Рис. 3                               

     На  рис. 1  показан общий вид плуга сбоку, на рис. 2 - его  принципиальная  электросхема, а  на рис. 3  - продольный  разрез корпуса плуга по оси.   Плуг  состоит из  корпуса 1, на котором  размещён  конический электрод 2, электрически соединенный  пробкой 3 , трубкой 4  и  проводом  5  с источником  электропитания  на борту  машины. Второй  электрод  в  виде кольца  6 с  выводом  7 на  изоляторе  8 и  изолирующих  прокладках 9 и 10 образует с  первым   электродом  2   электроразрядную  пару. Корпус 1 плуга  прикреплен к несущей  стойке плуга  (не показана)  с помощью вертикального ножа 11 с бортиком 12. Источник  электропитания    состоит    из     типового   генератора  переменного  тока (не показан), трансформатора 13, дросселя 14, батареи  конденсаторов 15 и  формирователя   разрядов 16 с  двигателем  17.  

       При  включении  электропитания  на  заглубленный  плуг   между электродами 2  и  6 с  частотой  , определяемой   скоростью  вращения   двигателя 17 , осуществляются   электрические разряды  через  почвенный  слой, ударные  волны  от  которых  разрыхляют  почву,
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 одновременно облегчая   продвижение  плуга по  ходу машины. Регулируя  скорость  разрядов и величину  электрического напряжения в  зависимости  от конкретных  условий  эксплуатации, достигается   оптимальный  режим  обработки  почвы. 

2. Устройство для резки струёй  высокого давления

по патенту № 1598338  РФ [7].

Устройство  предназначено  для  обработки  различных материалов и может быть использовано  в строительной индустрии, на дорожно-строительных работах, в  горно-рудных разработках и т.п.  На рис. 1  показан   общий   вид  устройства сбоку, на рис. « вид устройства со стороны    сопла - щели,    на     рис. 3 – разрез    по   А - А    рис. 1,    на    рис. 4  - разрез по  Б-Б рис. 1,   на рис. 5 – принципиальная тиристорная  электросхема    питания  разрядника. 
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                                                      Рис. 1
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                                              Рис. 2
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 Устройство содержит корпус – баллон   1  с боковыми губками 2, образующих с помощью  компенсаторов  3 сопло-щель 4. Внутри корпуса-баллона 1  в электроизолирующих пробках  5 размещены  электроды 6  разрядника  с выводами 7 в колпаке 8, и пробке  9  укреплен электрод 10  формирователя разрядов с выводом 11 к электросхеме  питания разрядника. В торце корпуса-баллона 1 выполнено отверстие  12  со штуцером 13 и обратным клапаном  14 в седельной пробке 15  с ограничителем 16, на который надет шланг низкого    давления  17,  по бокам   корпуса-баллона 1  выполнены шипы  18  для цанговоой штанги 19 манипулятора.
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              Рис. 3                                 Рис. 4                          Рис. 5

При включении электропитания формирователя 10 разрядов  через  среду в корпусе-баллоне 1 замыкается цепь  управления геератора импульсного тока, который создаёт между электродами 6   электрический разряд,  вызывая  ударную  волну, давление по фронту которой  раздаёт губки  2  и формирует струю жидкости из сопла-щели 4 высокого давления, направленную на обрабатываемый  материал. В результате многократного действия   струи на материал образуется рез,  из которого частицы уносятся струёй жидкости, предотвращая образование пыли.

3. Электрогидравлическая буровая головка

по патенту № 2026990 РФ [8].

    Буровая  головка предназначена  для бурения  скважин и может  применяться для управляемой проходки в разведочном или промысловом  бурении.  На   рис. 1  показан  вид   головки   сверху, на рис. 2 - вид снизу, на рис. 3 – продольный разрез головки плоскостью чертежа, на рис. 4 -  схема действия головки в скважине. Буровая   головка    состоит   из  цилиндрического   корпуса 1 с  коническим  основанием  2, являющимся  её рабочей передней  частью,   плоским   торцовым  основанием 3 с держателем 4 электродов 5 и формирователем  6 разрядов в отверстии  основания 3, электросиловым кабелем 7  в  бронированной оболочке через держатель 4.  В основании 3  выполнены  отверстия 8т с наклоном к оси  цилиндра  корпуса 1, по образующим конического  основания 2  выполнены сопла-щели 9,
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                                  Рис. 3                                                 Рис. 4

направленные согласно с  отверстиями 8, по внешней поверхности цилиндра корпуса 1  выполнены винтовые  канавки 10, заход которых согласован с направлением отверстий 8 и сопел-щелей  9.  Держатель  4 имеет  ограничитель  11  осевого  смещения. В рабочий  комплект головки  в установке  входят  по своему прямому   назначению  крышка 
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12 скважины с отверстием  13,  гибкие  шланги 14  и  15  подвода воды и отвода  пульпы,  насос (на чертежах не показан),  источник электропитания с тиристорным генератором импульсного тока , бассейн-отстойник  пульпы.  При включении электропитания формирователь  6 разрядов через воду  в полости головки замыкает цепь управления тиристоров блока электропитания разрядника 5, вызывая электрический  разряд и образуя  ударную волну  вокруг электродов 5,  которая  выталкивает  из полости  через  сопла-щели 9 струи воды под высоким давлением,  которые разрабатывают  породу  перед  головкой, а реакция  струй из отверстий  8  приводит головку  во вращательное   движение  и продвигает её  по ходу по мере разработки породы,  выдавливая   пульпу  по канавкам  10 наверх головки. Откуда она отсасывается  насосной установкой  по шлангу 15 и отводится в отстойник.

4. Электрогидравлический смеситель

по патенту № 1534818  РФ [9].

     Смеситель  предназначен  для перемешивания с одновременным перемещением, подачей  преимущественно высоковязких растворов, пульп, эмульсий, суспензий и т. п. смесей в технологических процессах в строительной индустрии, на химических  производствах,  в  горнорудных  разработках и т. п. На рис. 1 показан  продольный    разрез
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смесителя плоскостью чертежа, на рис. 2 – вид по А-А  рис.1, на рис. 3  принципиальная электросхема смесителя. Смеситель  состоит из  трубчатого  корпуса 1. на внутренней поверхности которого закреплены  равномерно по круговому сечению винтовые электроды 2 парами разрядников по диаметрально  противоположным сторонам  корпуса  1. Через электроизолирующие пробки 3 выводы 4 электродов 2  соединены с источником  электропитания. Соосно  цилиндрическому корпусу 1  кронштейнами  5 с подшипниками  6  установлен вал  7 с ротором 8 и    торцовыми     крыльчатками    9, лопастями  –   электродами 10   с выводами  11 по  сверлениям  через  ротор 6  и вал 7 к контактным  кольцам 12 со щетками  13, имеющим  в пробках 14  выводы 15  к источнику электропитания.  При включении электропитания  с помощью  типовой коммутационной  аппаратуры   на  электроды  2  и лопасти 10  подводится  электрическое напряжение,  которое  приводит к образованию   электроразрядов по наименьшим  разрядным   промежуткам между  ближайшими   электродами 2 и 10 в рабочей среде-смеси,  сопровождающиеся   ударными волнами ЭГЭ,  которые воздействуют  на лопасти –электроды 10 и лопасти крыльчаток  9  и   создают вращающий момент  ротора 8,  осуществляя    перемещение   с  одновременным  перемешиванием  рабочей среды – смеси.

5. Электрогидравлический  прожектор

по заявке № 3884509 /25 Роспатента [10]

     Изобретение представляет  собой  мощный излучатель   акустических волн, генерируемых  электрогидравлическими  разрядами, поэтому оно  может быть  использовано  для  подводных  разработок  грунта, при  расчистке  фарватеров,  взлома ледовых покровов  и т.п. работ.
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                                     Рис. 6  - 1(Фиг.7 с.85 по [1])     

    На рис. 6 – 1 показан  вариант   схемы  работы  прожектора в качестве ледолома, на рис. 6 – 2, рис. 6 - 3 и рис.6 - 4  соответственно показаны  общий   вид  сбоку  корпуса  прожектора,  разрез   по   оси прожектора      (сопло на рис. 6-3  условно не разрезано) и схема  образования  луча  ударных волн, на рис. 6 – 5 и рис. 6 – 6  показаны схема   монтажа   электродов  на  отражателе  и   внешний  вид сбоку отражателя  с электродами, а на рис. 6 – 7  принципиальная  электросхема  прожектора. 
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Рис. 6–2 (Фиг.1 с.85 по [1])  Рис. 6–3 (Фиг.2 с.85 по [1])
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Рис. 6-4 (Фиг.7 с.85 по [1])
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Рис. 6–5 (Фиг.4 с.85 по [1]) Рис. 6–6 (Фиг.5 с.85 по [1])  Рис. 6-7 (Фиг.6 с.85 по [1])

 Прожектор  состоит  из   корпуса – чаши  1  с проушинами  2 и цапфами  3. Внутри  корпуса  1  соосно    укреплены отражатель 4 конической формы с  электроизорирующими пробками   5, в которых  укреплены   электроды  6  разрядных  пар с  выводами  7 через  электроизолирующий  канал  8 к источнику  электропитания   на  борту  судна. борту  судна.  На  отражателе  4 вокруг  электродов  6 с помощью   кронштейнов  9
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  укреплено   сопло 10  со  стенками  обтекаемого сечения. С помощью  штанг  11 и  гидропривода   прожектор в сборе   устанавливается   по  месту  применения, например, на  борту  судна  12  и  т . п.

    При  включении  электропитания на разрядники   6  в  них  осуществляются  электрические  разряды  через  воду, образуя  ударные  волны, которые в  результате отражения  от поверхностей  отражателя   4  и  сопла   10  образуют  общий  фронт  в направлении   раствора  корпуса 1, а  гидропотоки, циркулируя  внутри  сопла 10  и вне  его,  компенсируют  друг  друга. В результате   прожектор  создаёт   акустический луч  давления в  направлении   из  раствора  корпуса 1.    

6. Трубопроводная  магистраль 

 с отрицательным  гидравлическим  сопротивлением.

    Из  описания  устройства  и  работы  электрогидравлических  насосов ясно, что  между  собой   насосы   этой  серии   конструктивно  отличаются   лишь  исполнением  формирователей  разрядов, которые  могут  быть    тензорезисторными (рис.I-4), пьезоэлектрическими  или  электролитическими (рис.I-5). Независимо  от конструктивного  исполнения /3/, /4/, /5/  формирователей  разрядов, которое  сказывается   на эксплуатационных характеристиках  насосов,  определяя производительность, напор и др. параметры, все насосы  данной  серии являются трубопроводами с отрицательным гидравлическим  сопротивлением. Более того, если представить себе   последовательную  серию  таких насосов, соединенных  между собой  отрезками  труб, то при  выполнении   условия,  чтобы:  P2
[image: image41.wmf]f

P1   (1),  можно  получить сколь угодно  
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Рис.II-1.Диаграмма  давления  в трубопроводной

магистрали, содержащей  серию ЭГН. 

длинную трубопроводную магистраль с отрицательным  гидравлическим  сопротивлением, как  это  следует  из  рис.II-1. Действительно, так как на графике  давление  P1  и    P2   в  магистрали  на участках   1  и  2 соответствуют   работе  двух  соседних  насосов, когда  второй  ЭГН  включен  в магистраль  последовательно  первому  ЭГН  на  таком  расстоянии от него, чтобы  давление  на  входе  второго ЭГН  было больше  нуля , то в  результате  на  выходе  второго ЭГН   давление

будет  удовлетворять  условию  (1).
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     Реализацию  такой  магистрали можно представить   в виде  водозаборной установки, показанной на  рис.II-2.  и  рис.II-3. Такая   установка /2/ содержит   сетчатый  оголовок  1 с поплавками 2 на кронштейнах 3 и  гибкий  трубопровод  4  ниже  уровня  воды в  водоеме, соединенный   с   водоводом   5  по   дну  водоема.   В  водоводе    5    через
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Рис.II-2. Схема размещения  трубопровода  с            Рис.II-3. Вретикальное    

 включенными  последовательно  ЭГН.                                   сечение  рис.II-2.   

заданные  интервалы размещены  ЭГН - 6 с общим  электропитанием   по электрическому кабелю , проложенному  параллельно  водоводу. (Кабель на рисунках не показан.) Вывод  7  установки   выполнен по месту  назначения  в виде  туннеля  или  колодца  . Закрепление   водовода 5  на дне водоема  выполнено  с пощью хомутов  8  с якорями  9, например, башмачного типа и т.п. /2/.
7. Электрогидравлический  канал

по патенту  № 2027076 РФ
    Природоохранное  назначение   описанной  выше  водозаборной установки  как примера   трубопроводной  магистрали  с отрицательным  гидравлическим  сопротивлением  не вызывает   сомнений, но  производительность  установки  ограничена  сечением  водовода.  Этого  ограничения  можно  избежать, если  в качестве  самой магистрали  использовать  русло реки, течение которого может  быть  ускорено  или  замедлено   с помощью   ЭГН  открытой конструкции, которая  представлена на рис.III-1, рис.III-2  и  рис.III-3.   Насос /6/  состоит  из канала    с бортами  1  и  днищем  2  волнообразного  профиля, поверхность  которого  образована  поперечными   потоку   канавками – углублениями   3,  на   боковых  склонах  4  которых  в пробках  5 размещены   разрядники 6  с выводами  7  через  днище 2 к сети  электропитания, выполненной  на тиристорах, в цепь управления которых включены  формирователи  8  разрядов в виде  стержней, размещенных в  пробках  9 на дне углублений 3. Переключатель 10 рядов  разрядников  определяет   направление потока,включая  в работу  разрядники  с заданной  стороны  углублений 3. При включении    напряжения  электропитания в заданном положении переключателя 10
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Рис.III-1. Вертикальный   разрез  насоса      Рис.III-2.  Вид днища  насоса сверху.

со схемой  электропитания. (Фиг. 1 по [6])      (Фиг.2 по источнику 6)  

[image: image78.png]e &
I\ %uw





Рис.III-3.Годограф скорости потока по

сечению канала. (Фиг.3 по источнику 6)
формирователи 8  разрядов  замыкают  цепь  управления  тиристорной схемы  электропитания разрядников 6, ударные  волны вокруг которых  выбрасывают рабочую  среду  в  заданном направлении по ходу потока в течение всего периода  электропитания.

8. Мобильная  трубопроводная  магистраль.

     Описанный  выше  открытый  электрогидравлический  канал  по патенту РФ №2027076  можно  представить  себе   в качестве   дополнительного водосброса   в  период паводков   на  площади  бассейна   переполненной реки, но  этот  же  принцип  образования  гидропотока  возможно  использовать и в трубопроводной магистрали. Действительно, если  трубопроводная  магистраль с отрицательным  гидравлическим  сопротивлением, описанная  ранее по п.II  , может функционировать лишь в погружном  режиме, то есть  при наполнении  канала  ЭГН по всему сечению, когда  формирователи  разрядов  могут  включать все   разрядники   сечения канала насоса, то работа открытого   электрогидравлического канала  возможна  без  этого  ограничения. 

Электроразрядный   реверсивный   насос  по заявке  № 93055246 /2/.

Представим себе канал трубы, как  это  показано  на  рис.IV-1  и рис.IV-2, а принципиальную  электросхему на рис.IV-3.      Этот  реверсивный  электроразрядный насос   состоит  из  трубчатого многоступенчатого корпуса 1, внутри которого  размещены ступени  парных  отражателей 2
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  конической формы , соединенных  в паре  наибольшими  растворами  конических корпусов. На  отражателях  2  размещены  пары  электроразрядных  электродов 3    в    виде   колец   с   выводами  4  через 
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Рис.IV-1. Вид  сбоку  реверсивного насоса с ¼      Рис.IV-2.Вид с торца рис.IV-1.  

                 выреза   радиальными  плоскостями                      

пробки  5 к  схеме  электропитания.  По  стыкам  больших  растворов  конических   отражателей  2  размещены    в  пробках  6   формирователи  7  разрядов  в виде  стержней   с выводами  8  к  схеме  электропитания. На концах  корпуса 1   выполнены  штуцеры 9. По  стыкам  ступеней   запасные  отверстия   под  пробки  5 закрыты   заглушками 10.  
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Рис.IV-3.Принципиальная  электросхема

реверсивного  электроразрядного  насоса.
Как  ясно из пинципиальной  электросхемы, формирователи  7  разрядов  включены  в  цепь управления  тиристорной  схемы  электропитания  с переключателем 11  направления  гидропотока . 

    При включении электропитания ударные волны от   электроразрядов,  распространяясь   в  заданном  направлении   от   отражателей  2 , перемещают   рабочую  среду  по  направлению  в  соответствии  с  положением  переключателя  11.   По  заявке  № 93055246 / 29   автором получено  решение  Роспатента  о  выдаче  патента РФ на изобретение под  названием  «электроразрядный  реверсивный  насос» /2/.   Таким
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  образом,  как  ясно  из  описания работы такого реверсивного электроразрядного насоса,   конструктивное  исполнение  разрядников  в  виде  колец  на  конических  отражателях  позволяет  не  только   осуществить   изменение направления потока  рабочей  среды,   но  и  обеспечивает устойчивую  работу насоса    при   частичном  заполнении   канала   рабочей  средой.  Другими  словами,  трубопроводная  магистраль, включающая  в  себя   последовательную серию  подобных ЭГН,  будет не  только  обладать  отрицательным  гидравлическим  сопротивлением,  но и  сможет  работать , будучи  проложенной  по  поверхности  земли, например, в виде гибкого  шланга.  В  свою  очередь, возможность применения гибких шлангов для  трубопроводных  магистралей с  отрицательным  гидравлическим  сопротивлением  открывает   широкие  перспективы  для  решения  различных  природоохранных   задач. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

      Ещё   на  рубеже  XIX  -  XX  веков  промышленность  поставила   перед   гидравликой    ряд    острых     проблем    в    виде     требований   к насосостроению,  из  которых до настоящего времени  не  нашли  своего   полного  разрешения надёжность  в  работе  и  коррозионная стойкость,  так  как   на  рубеже  XIX  -  XX  веков  техника  не  имела  дела с современными напорами и производительностью в сетях агрессивных рабочих сред, широко используемых в современных  энергетике и  металлургии,  строительной индустрии  и  химической промышленности и др. Эти  обстоятельства  наглядно  иллюстрируются  примерами технических решений,  изложенных в статьях настоящего сборника, среди которых выделяются изобретения электрогидравлический смеситель по патенту № 1534818  РФ, установка   для очистки сточных вод  вымораживанием  по патенту № 1627518  РФ,  электрофильтр  дымовых газов   по  патенту   № 1837447 РФ,  ячеистая  подземная ядерная энергоустановка по заявке № 4932318 /25 Роспатента, электрогидравлическая буровая головка  по патенту № 2026990 РФ и  другие изобретения, для которых известные поршневые или  центробежные насосы окажутся совершенно безнадёжными.  Отмеченное обстоятельство  работоспособности  многих технических решений на основе теоремы о  фронте  ударной   волны    кумулятивного  характера  расширяет  возможности  технических  и технологических решений, которые прежде представлялись специалистам самых разных отраслей промышленности неразрешимыми.

       Так как статьи сборника публиковались в различные годы и в различных изданиях, то с учётом пионерского характера многих  изобретений автору всякий раз приходилось принципиальные основания теории предпосылать в виде предисловий  или кратких теоретических введений, содержащих доказательства  или  пояснения  теоремы:

     Суперпозиция  ударных  волн  в  среде  путем включения  очередного   источника   в момент  прохождения  через  него  фронта  ударной  волны   от  предыдущего  источника   образует   результирующий   фронт  волны  кумулятивного  характера.
      С учётом малых тиражей указанных  изданий отдельные изобретения  описывать  повторно  в  различных  статьях,  что  читатель отметит в настоящем сборнике в виде повторений, которые в  монографии  были   бы   излишними.  
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