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(57)摘要

一种曲线通道热阻隔型气波制冷机，其属于

气体膨胀制冷技术领域。该制冷剂采用上壳体、

下壳体与气波机主体焊接，主轴穿过上下壳体，

主轴的周向设置喷嘴，喷嘴间隙性的与气波机主

体内的曲线通道连接，被压缩气体的热量通过气

波管外壁对外界进行热量耗散，可以通过外加翅

片或者水冷方式进行强化换热。曲线通道可以缩

短气波机主体径向尺寸，可以通过曲线角度控制

气波主机体通道长度，适应气波制冷机冷热分界

面位置，降低制造以及运输成本。气波机主机体

上开设热阻隔孔，用于降低气波机内部冷热能量

交换，降低气波制冷机内部冷量损失，提升气波

制冷机制冷效率。
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1.一种曲线通道热阻隔型气波制冷机，它包括气波机主体（1）、上壳体（2）和下壳体

（10），其特征在于：所述气波机主体（1）与上壳体（2）、下壳体（10）采用焊接，主轴（5）穿过上

壳体（2）和下壳体（3）；上壳体（2）通过螺栓与上轴承座（3）连接，上轴承座（3）上设置上轴承

（5），固定在主轴（5）的上轴承内圈压盖（6）与固定在上轴承座（3）的上轴承外圈压盖（7）压

紧上轴承（4）；下壳体（10）通过螺栓与下轴承座（11）连接，固定在下轴承座（11）上的下轴承

压盖（12）压紧下轴承（14）；

所述主轴（5）的周向均布喷嘴（5b）；主轴（5）的底部设置高压气入口（13），高压气入口

（13）连通主轴（5）内部的高压气腔（5a），高压气腔（5a）连通喷嘴（5b）；所述主轴（5）的上部

与上壳体（2）形成低温气腔（8a），低温气腔（8a）设置低温出口（8）；

所述气波机主体（1）内部设置曲线通道（1a），曲线通道（1a）的一端设置用于与喷嘴

（5b）配合的通道内口（1c）和用于连接气波管（9）的通道外口（1d）；气波机主体（1）的曲线通

道（1a）间隔处设置隔热孔（1b）。

2.根据权利要求1所述的一种曲线通道热阻隔型气波制冷机，其特征在于：所述曲线通

道（1a）采用倾斜通道、圆弧通道或螺旋线通道。
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一种曲线通道热阻隔型气波制冷机

技术领域

[0001] 本发明专利涉及一种曲线通道热阻隔型气波制冷机，其属于气体膨胀制冷技术领

域。

背景技术

[0002] 大体积流量气体膨胀制冷常常采用大型透平膨胀制冷机与气波制冷机实现。相对

于大型透平膨胀机，气波制冷机具有结构简单，携带液体能力强，使用过程中维护便捷，具

备完全自主知识产权等优势，在大体积流量气体膨胀制冷领域占有重要的地位，尤其在国

防制冷领域。大型气波制冷机内部存在冷热气体分界面，冷热气体会产生热量交换，引起气

波机制冷性能降低；另一方面冷热分界面影响气波机主机体直径的大小。降低大型气波膨

胀制冷机内部热量交换损失，提升大型气波制冷机膨胀制冷性能，优化气波制冷机结构是

本领域研究人员需要解决的技术问题，同样也是本发明需要解决的关键问题。

发明内容

[0003] 本发明的目的是提供一种曲线通道热阻隔型气波制冷方法及其装置。能够有效缩

小气波制冷机主机体直径，降低制造以及运输成本，降低气波制冷机内部由于冷热交换引

起的冷量损失，提升大型气波制冷机制冷效率。

[0004] 本发明的技术方案：一种曲线通道热阻隔型气波制冷机，它包括气波机主体、上壳

体和下壳体，所述气波机主体与上壳体、下壳体采用焊接，主轴穿过上壳体和下壳体；上壳

体通过螺栓与上轴承座连接，上轴承座上设置上轴承，固定在主轴的上轴承内圈压盖与固

定在上轴承座的上轴承外圈压盖压紧上轴承；下壳体通过螺栓与下轴承座连接，固定在下

轴承座上的下轴承压盖压紧下轴承；

所述主轴的周向均布喷嘴；主轴的底部设置高压气入口，高压气入口连通主轴内

部的高压气腔，高压气腔连通喷嘴；所述主轴的上部与上壳体形成低温气腔，低温气腔设置

低温出口；

所述气波机主体内部设置曲线通道，曲线通道的一端设置用于与喷嘴配合的通道

内口和用于连接气波管的通道外口；气波机主体的曲线通道间隔处设置隔热孔。所述曲线

通道采用倾斜通道、圆弧通道或螺旋线通道。

[0005] 本发明的有益效果为：该制冷剂采用上壳体、下壳体与气波机主体焊接，主轴穿过

上下壳体，主轴的周向设置喷嘴，喷嘴间隙性的与气波机主体内的曲线通道连接，被压缩气

体的热量通过气波管外壁对外界进行热量耗散，可以通过外加翅片或者水冷方式进行强化

换热。曲线通道可以缩短气波机主体径向尺寸，可以通过曲线角度控制气波主机体通道长

度，适应气波制冷机冷热分界面位置，降低制造以及运输成本。气波机主机体上开设热阻隔

孔，用于降低气波机内部冷热能量交换，降低气波制冷机内部冷量损失，提升气波制冷机制

冷效率。
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附图说明

[0006] 下面结合附图和实施例对本发明进一步说明。

[0007] 图1是一种曲线通道热阻隔型气波制冷机的俯视图。

[0008] 图2是图1中A‑A的剖视图。

[0009] 图3是图2中B‑B的剖视图。

[0010] 图中：1、气波机主体，1a、曲线通道，1b、隔热控，1c、通道口，2、上壳体，3、上轴承

座，4、上轴承，5、主轴，5a、高压气腔，5b、喷嘴，6、上轴承内圈压盖，7、上轴承外圈压盖，8、低

温出口，8a、低温气腔，9、气波管，10、下壳体，11、下轴承座，12、下轴承压盖，13、高压气入

口，14、下轴承。

具体实施方式

[0011] 为了可以更清楚地理解本发明的上述目的、特征和优点，下面结合附图和具体实

施方式对本发明进行进一步的详细描述。需要说明的是，本方案不局限于这一种实施方式，

本申请的实施例及实施例中的特征可以相互组合。

[0012] 如图1‑图3所示，本发明的实施提供了一种曲线通道热阻隔型气波制冷机，该气波

制冷机包括气波机主体1、上壳体2和下壳体10，气波机主体1与上壳体2、下壳体10采用焊

接，主轴5穿过上壳体2和下壳体3；上壳体2通过螺栓与上轴承座3连接，上轴承座3上设置上

轴承5，固定在主轴5的上轴承内圈压盖6与固定在上轴承座3的上轴承外圈压盖7压紧上轴

承4；下壳体10通过螺栓与下轴承座11连接，固定在下轴承座11上的下轴承压盖12压紧下轴

承14。

[0013] 主轴5的周向均布喷嘴5b；主轴5的底部设置高压气入口13，高压气入口13连通主

轴5内部的高压气腔5a，高压气腔5a连通喷嘴5b；主轴5的上部与上壳体2形成低温气腔8a，

低温气腔8a设置低温出口8。

[0014] 气波机主体1内部设置曲线通道1a，曲线通道1a的一端设置用于与喷嘴5b配合的

通道内口1c和用于连接气波管9的通道外口1d；气波机主体1的曲线通道1a间隔处设置隔热

孔1b。

[0015] 气波机主机体1内部开设曲线通道1a，曲线通道1a与气波管9逐根焊接。气波机主

机体1与上壳体2、下壳体焊10接连接。下壳体10通过螺栓与下轴承座连接11，下轴承座11与

下轴承压盖12通过螺栓连接且二者压紧下轴承14。上壳体2通过螺栓与上壳体轴承座3连

接，轴承压盖7与上轴承座3通过螺栓连接且二者压紧上轴承4。主轴5与喷嘴5b通过螺栓连

接也可以通过焊接方式进行连接形成一个整体。主轴5与喷嘴5b通过上轴承4以及下轴承14

固定，悬挂在气波机内部。

[0016] 图2中采用的曲线通道1a为倾斜通道，曲线通道1a可以缩短气波机主体1径向尺

寸，可以通过曲线角度控制气波主机体1通道长度，适应气波制冷机冷热分界面位置，降低

制造以及运输成本。气波机主体1上开设热阻隔孔1b，用于降低气波机内部冷热能量交换，

降低气波制冷机内部冷量损失，提升气波制冷机制冷效率。

[0017] 采用上述技术方案工作时，高压气体从曲线通道热阻隔型气波制冷机高压气入口

13流入，进入主轴5的高压气腔5a，主轴5前端的喷嘴5b与气波机主体1的曲线通道1a间歇接

通，高压气体通过喷嘴5b口对气波机主体1曲线通道1a进行间歇射流，高压气体压缩气波机
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主机体曲线通道1a内部气体，被压缩的气体温度升高，被压缩的气体流入气波管9中。被压

缩气体的热量通过气波管外壁对外界进行热量耗散，可以通过外加翅片或者水冷方式进行

强化换热。入射的高压气体在气波机主体曲线通道1a内部发生膨胀，温度降低，低温气体从

两个喷嘴5b间隙排出进入到低温气腔8a，最终低温气体从低温出口8排出，完成一个制冷过

程。

[0018] 以上详细描述了本发明的较佳具体实施例。应当理解，本领域的普通技术人员无

需创造性劳动就可以根据本发明的构思做出诸多修改和变化。因此，凡本技术领域中技术

人员依本发明的构思在现有技术的基础上通过逻辑分析、推理或者有限的实验可以得到的

技术方案，皆应在由权利要求书所确定的保护范围内。
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图1
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图2
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图3
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