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УДК 621.578:532.516
Е.Л.Каспин, Л.К.Алимова

ВИХРЕВОЙ ГАЗОЖИДКОСТНЫЙ ЭЖЕКТОР
С ВРАЩАЮЩЕЙСЯ КАМЕРОЙ СМЕШЕНИЯ

Известные конструкции газожидкостных или жидкостно-газовых 
эжекторов имеют сравнительно низкий КЦЦ, который определяется по
тер тми энергии при смешении первичного и вторичного потоков, а 
так* о потерями энергии рабочего потока на трение в камере смешения. 
Причем, как отмечается в работе [ I ]  , потери на трение в камере 
смешения составляют бсшее 10 ...15  % от общих потерь энергии.

Одним из наиболее перспективных направлений в разработке эжек
торов с повышенным КПД в настоящее время являет я закрутка централь
ной струи рабочей жидкости, что при условии ее высокой тангенциальной 
скорости способствует хорошему смешению двух потоков на малом осевом 
расстоянии и, как следствие этого, повышению коэффициента эжекции.

Изучение роли степени закрутки активного рабочего потока на эжек 
ционные способности вихревого жидкостно-газового эжектора, а также 
влияния на эффективность процесса эжекции отношения площадей попереч
ного сечения камеры смешения и соала, расположен-я среза сопла отно
сительно начала камеры смешения и некоторых других геометрически- 
размеров показало, что выбор их оптимальных значений позваля °т  увели
чить коэффициент эжекции по сравнению с их осев - аналогами в 1,5-2 
раза [ 2 J .



С целью дальнейшего повшения КГЩ вихревых жидкостно-газовых 
Эжекторов был разработан и исследован эжектор с геометрическими раз
мерами, соответствующими рекомендациям работы [2 J , в котором камера 
смешения, с целью снижения в ней гидравлических потерь энергии на 
трение, имела возможность вращаться в подшипниковых опорах от внешне
го привода C 3 J .

В экспериментах использовался эжектор с диаметром активного 
сопла, равным 14 мм, и диаметром камеры смешения, равным 24 мм.

Оценка эффективности работы эжектора с вращающейся камерой сме
шения проводилась в сопоставлении с работой того же эжектора без 
вращения камеры смешения

Расход активной жидкости, в качестве которой использовалась обыч
ная водопроводная вода, в 
опытах варьировался в пре
делах от 1,5 до 3 м3/ч при 
избыточном давлении 0,15 
МПа. В качестве переменного 
параметра в испытаниях была 
скорость вращения камеры 
смешения, которая изменялась 
в пределах от 0 до 3000 
об/мин и измерялась стробо- 
тахометром СТ-5. Представлен
ные на рис.1 зависимости 
объемного расхода эжектируе
мого газа получены при задан
ной степени закрутки жидкости 
в сопле с геометрической ха
рактеристикой А = 0,45, Гео

метрическая характеристика завихрителя для полуограниченного недиа- 
фрагмированного сопла определялась как отношение площади его попе
речного сечения к суммарной площади сечения двух тангенциальных ще
лей. Из представленных на рис.1 данных видно, что с ростом корос- 
ти вращения камеры смешения до 1200 об/мин объемный рас. од 
эжектируемого газа увеличивается в 2 - 2 ,5  раза. Дальнейшее 
повышение скорости вращения до 2300 об/мин практически не влияет 
на эже,ктиру щие спос " ч х т и  аппарата. При увеличении скорости вра
щения камеры смешения д 3000 об/мин объем эжектируемого газа резко 
снижается. Диапазон с орооти вращения камеры смешения, способствую
щий наибильшем\ увел. ж эжекционных способностей устройства,

м5/

0.5

0,2

_ ^
— r - i 4 4  •

N 2А

/

а  я N

■ч . <

У
* 4

О 500 {000 1500 2000 П %Ш
Р и с .  I .  Зависимость объемного расхода 
газа (воздуха) от скорости вращения ка
меры смешения эжектора при постоянных 
расходах жидкости: I  (Я* = 1,5 мз/ч;
2 - <5* = 2 ,0  мз/ч; 3 - £ *  = 2,6 м^/ч



определяемый критерием (j/u )гЯ  , где д  - ускорение силы тяжести,
СО - угловая скорость в радианах, R  - радиус камеры смешения, 

располагается в интервале 0,13 «  $ /“ * ^  > 0 ,3 . Как было пока
зано в работе L 4 ]  , в этой области вращения цилиндрического канала 
в пленке жидкости возникает максимально развитая ячеистая структу
ра течения. Причину увеличения Эжектирующей способности аппарата 
с вращающейся камерой смешения можно объяснить следующим образом.

Возникающие на свободной поверхности закрученной пленки жидкос
ти вторичные течения в виде волн и ячеек способствуют более интен
сивному захвату газа и его транспортировке на выход из эжектора. 
Этот эффек усиливается за счет вращения камеры смешения, поскольку 
при этом вследствие центробежного разделения потока в его приосевой 
области создается разрежение, обеспечивающее дополнительный подсос 
газа. В аппарате предварительно закрученная в сопле рабочая жид
кость попадает на вращающуюся поверхность камеры смешения без за 
метного удара, что снижает ее гидравлические потери на трение о 
стенку. Этому способствует также тот факт, что пленка жидкости на 
стенке под действием центробежного давления приобретает дополни
тельную скорость в осевом направлении. Здесь уместно отметить, что 
значительное увеличение скорости вращения камеры смешения подавля
ет ячеисто-волновую структуру течения пленки жидкости,' что и приво
дит к снижению эжекционных способностей аппарата [ 4 ]  .

Особенностью рассмотренных вихревых эжекторов является то, 
что они устойчиво функционируют при низких давлениях рабочей жид
кости. Ото происходит потому, что в этих устройствах Эжекционные 
способности обеспечиваются не за счет скорости движения отдельных 
капель разбрызгиваемой жидкости, а за счет эжекции газа сплошной 
поверхностью пленочного факела жидкости, выходящей из вихревого 
сопла. На рис.2 представлена зависимость объемного расхода Эжекти- 
руемого газа от объемного расхода рабочей жидкости для аппарата с 
оптимальной геометрической характеристикой (А =. 0 ,4 . . .0 ,5 )  и при 
вращении камеры смешения с установленной в экспериментах оптималь
ной скоростью ( гг = 1220 об/мин). С использованием этих данных 
на рис.З построен график зависимости коэффициента эжекции, опреде
ляемого как Yb z& r ! /ос> •/°  , от расхода рабочей жидкости, где
&г и £Яи соответственно объемный расход эжектируемого газа и 

объемн! й расход рабочей жидкости.
Результаты проведенного исследования показывают, что вращение 

камеры смешения газожидкостного эжекторе в оптимальном режиме поз-
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циента эжекции эжекторе от р& - 
хода рабочей жидкости при опти
мальных А и ГР

воляет увеличить КЦЦ аппарата в 2 ,5 . . .3  раза по сравнению со струй 
ными аналогами и довести его в целом до 35-37 %.
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