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При расчете парового эж ектора  бывают заданы давление рк п а р о в о з ­
душ ной  смеси при входе в камеру смеш ения первой ступени и давление 
ре смеси пара и воздуха на вы ходе из последней ступени. Д авление рк 
принимают обычно равным давлению  паровоздуш ной смеси в месте о т ­
соса последней из конденсатора, а р в берут  немногим больш е атм о сф ер ­
ного, учиты вая сопротивление выхлопной трубы . П ром еж уточны е д а в л е ­
ния в ступенях  выбирают из условия одинаковой степени сж атия в о т ­
дельны х ступенях [1; 2; 3]. Так, для двухступенчатого  эж ектора  д авл е­
ние паровоздуш ной смеси в камере смешения второй ступени
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Такой м етод  определения давлений в пром еж уточны х ступенях э ж е к ­

тора заимствован из методики расчета и проектирования м ногоступенча­
тых воздуш ны х компрессоров, в которых пром еж уточны е холодильники 
имеют своей целью  только  охлаж дение воздуха, что  ум еньш ает работу, 
затрачиваем ую  на сжатие этого  воздуха. Л егко  показать, что в этом слу­
ч ае  при охлаж дении воздуха в промеж уточном холодильнике до перво­
начальной температуры минимум работы , затрачиваемой па сжатие в о з ­
духа , будет  тогда, когда в ступенях будут равные перепады давлений.

Работа  адиабатического  сж атия  одного килограмма во зд у х а  в д в у ­
ступенчатом  компрессоре запиш ется, как
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Если учесть, что при охлаж дении воздуха в промеж уточном  хол о д и л ь­
нике до первоначальной  температуры pjVx= p npVnp9 то после приравни-

(II Авания нулю первой производной -------------=  0, получим для



В паровых эж екторах  в промеж уточных холодильниках происходит не 
только  охлаж дение паровоздуш ной смеси, но и конденсация части пара 
смеси. Вследствие этого количество проходящ ей через отдельны е ступени 
смеси будет  различным. Если при этом условии принять одинаковые с т е ­
пени сжатия во всех ступенях, то наибольш ая н агрузка  будет  приходиться 
на первую  ступень, ч ер ез  которую  проходит максимальное количество 
паровоздуш ной смеси. А это означает, что минимум работы, затрачивае­
мой на удаление паровоздуш ной смеси, не будет обеспечен при одинако­
вых степенях сжатия в отдельных ступенях эж ектора.

При определении оптим ального  распределения давления следовало бы 
исходить из условия минимума расхода пара. Ho, как показали и сслед о­
вания, это  значительно у слож н яет  задачу. П оэтому мы будем исходить 
из условия минимума работы, потребной на создание определенного  раз­
реж ения. Реш им ■ вопрос применительно к д вуступенч атом у  эж ектору .
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Работа, затрачиваем ая  в двуступенчатом  эж е к т о р е  при ади абати че­
ском сж атии одного  килограмма паровоздуш ной смеси, выразится ф о р ­
мулой
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десь  в отличие от ф орм улы  (Г)
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учитываю т присутствие пара в воздухе;
/ А  и p!fп— парциальные давления пара в смеси перед первой и второй 
ступенями. Величины р'п и р,гп зависят только  от  тем ператур  T1cm и  
Tnсм смеси перед  ступенями. В последую щ ем  будем считать  T cm =  T CM*



В действительных условиях V см бывает градусов на десять больше Т г€м„. 
Так как в формулу входят абсолютные температуры, то разница в 10°С 
большой погрешности не составит.
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няем ее нулю. Тогда после простейших преобразований получим, поло­
жив Po =  1 ата,
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Уравнение (3) целесообразно решать графически. Для выявления влия­
ния отдельных факторов на р пр все члены уравнения (3) следует сгруп­
пировать так, чтобы в одной части равенства были члены, содержащие 
р ’п, а в другой—р"п. Тогда можно записать
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Построив по уравнениям (4) и (5) зависимости у х = J l(Pnp) и У2—/г(РпР), 
легко определяем значение р пр в пересечении кривых y l = f l(pnp) и 
Уг — / г  (Рпр)-

На рис. 1 построены кривые у х и у., в зависимости от рпр для част­
ного примера, когда /7,, =  0,04 ата , р 6 — 1 ата , £% =  25°C, IfrtM -  35°. 
Из рис. 1 видно, что оптимальное значение рпр — 0,08 ата значительно.

отличалось от р пр =  0,2 ата, определенного из условия одинаковой степени 
сжатия. Физическая сущность полученного вывода вполне понятна, если 
учесть присутствие пара в смеси, который целесообразно удалить при 
меньшем давлении.

Из уравнения (4) усматривается, что с увеличением р гп, что будет 
иметь место при более высокой температуре t*CM, у х увеличивается и
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кривая пойдет более круто. Вследствие этого точка пересечения кривых 
сместится влево, в сторону меньших значений р пр. При уменьшении 
t  см—наоборот, будет увеличиваться р пр, приближаясь к р пр =  0,2. Это 
объясняется тем, что с уменьшением f CM количество пара в смеси будет 
меньше. При p 'n = p f'n —  0, что будет иметь место, когда в эжектор бу­
дет поступать только чистый воздух, промежуточное давление Pnp =  0,2 
ата, т. е. мы приходим в данном случае к уже известному равномер­
ному распределению перепадов давления по отдельным ступеням.

На рис. 2 изображены кривые у х в зависимости от р пр для разных 
температур f См< Рис. 1 подтверждает высказанные только что сообра­
жения о влиянии t!см на величину р пр.

Если сравнить потребное количество работы на сжатие паровоздуш­
ной смеси при рпр =  0,2 ата и р пр =  0,08 ата, подставив эти значения по­
переменно в формулу (2), то получим уменьшение работы при р пр=  0,08 
ат л  по сравнению с р пр — 0,2 ата примерно на 40—45%.

В ы воды

1. Равномерное распределение перепадов давлений по ступеням паро­
вого эжектора не обеспечивает минимума работы, потребной для удале­
ния паровоздушной смеси.

2. Для обеспечения минимума работы на удаление паровоздушной 
смеси перепады давлений должны возрастать от первой ступени к по­
следней.
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