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Сучасні проблеми холодильної техніки та технології / Збірник тез доповідей XI Всеукраїнської
науково-технічної конференції. – Одеса: ОНАХТ, 2017. – 243 с.

У збірнику наведені матеріали XI Всеукраїнської науково-технічної конференції «Сучасні 
проблеми холодильної техніки та технології» та розглянуто різні аспекти науково-технічних питань, 
пов’язаних з проектуванням, виготовленням та експлуатацією холодильного обладнання різного 
призначення, дослідженням робочих тіл та процесів в елементах холодильних та кріогенних систем, 
застосуванням нано та когенераційних технологій, використанням холоду в харчових технологіях, 
застосуванням і впровадженням нетрадиційних джерел енергії. 

В сборнике представлены материалы ХI Всеукраинской научно-технической конференции 
«Современные проблемы холодильной техники и технологии» и рассмотрены различные аспекты 
научно-технических вопросов, связанных с проектированием, изготовлением и эксплуатацией 
холодильного оборудования различного назначения, исследованием рабочих тел и процессов в 
элементах холодильных и криогенных систем, применением нано и когенерационных технологий, 
использованием холода в пищевых технологиях, применением и внедрением нетрадиционных 
источников энергии. 

Рекомендовано до видання Вченою Радою Одеської національної академії харчових технологій 
протоколом №6 від 07.11.2017 р.

Відповідальність за достовірність інформації несе автор публікації. 
Матеріали публікуються мовою оригінала, наданого автором.
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УДК 621.694.2:[519.876.5]

ДОСЛІДЖЕННЯ РІДИННО-ПАРОВИХ ЕЖЕКТОРІВ,
ЯКІ ПРАЦЮЮТЬ ЗА ПРИНЦИПОМ СТРУМИННОЇ ТЕРМОКОМПРЕСІЇ

Шарапов С.О., асист., Сумський державний університет, м. Суми, s.sharapov@kttf.sumdu.edu.ua, 
Арсеньєв В.М., к.т.н., проф., Сумський державний університет, м. Суми

На сучасному етапі розвитку людства у багатьох галузях промисловості та народного 
господарства все більш широкого застосування набувають технологічні процеси, які відбуваються 
при тиску, нижчому за атмосферний. Пароструминні ежектори, які використовуються для створення 
вакууму у пасивному потоці є низькоефективними та мають ряд значних недоліків, що зумовлює 
необхідність розробки нових агрегатів, які будуть більш енергоефективними та сучасними порівняно 
з існуючими. Саме такими агрегатами є рідинно-парові ежектори, що працюють за принципом 
струминної термокомпресії.

Основною метою дослідження є вдосконалення математичної моделі та методу розрахунку 
робочого процесу рідинно-парового ежектора для вакуумного режиму, яка являє собою систему 
рівнянь збереження маси, імпульсу, енергії, стану навколишнього середовища та виробництва 
ентропії в інтегрованій формі, і доповнена залежністю від кінетики характеристик випаровування 
дроблення та полідисперсного розподілу рідкої фази та критичного режиму. Адекватність отриманої 
моделі підтверджена результатами експериментальних досліджень про закінчення метастабільної 
перегрітої рідини, що розширюється, під тиском нижче атмосферної та досліджує характер пасивних 
потоків змішування з різними термодинамічними властивостями на геометричні параметри 
змішувальної камери.

У результаті числового моделювання робочого процесу рідинно-парового ежектора були 
виявлені характерні особливості витікання закипаючої недогрітої до насичення рідини з каналів, що 
розширюються, в області тисків, нижче атмосферного. У зв’язку з цим існуюча математична модель 
була вдосконалена для вакуумного режиму роботи. При використанні рідинно-парових ежекторів з 
камерами змішування різної геометричної форми (циліндричної та конічної з подальшою 
циліндричною ділянкою) виявлено, що циліндричні камери змішування дають можливість отримати 
незначний перепад тисків пасивного потоку і застосовуються, головним чином там, де необхідно 
підвищити швидкість суміші без істотного підвищення тиску. Камери змішування конічної форми 
навпаки, дають можливість створити більш глибокий вакуум на вході в приймальну камеру і, завдяки 
наявності циліндричної ділянки, отримати на виході з неї двофазну суміш однорідної гомогенної 
структури.

У результаті експериментального дослідження рідинно-парового ежектора на прозорій моделі, 
було вивчено процеси у каналі, що розширюється, з витіканням робочої рідини у вакуум, 
підтверджено характер пароутворення з наявністю критичних перерізів і зміни їх положення при 
зміні початкових термодинамічних параметрів активного потоку. Також було досліджено характер 
процесу змішування у камерах циліндричної та конічної форми, що дозволяє встановити 
максимальну ефективність шляхом оптимізації геометрії ежектора.

Для оцінки доцільності застосування рідинно-парових ежекторів у вакуумних системах було 
застосовано ексергетичний метод термодинамічного аналізу, запропонований Дж. Тсатсаронісом, у 
якому ексергетична ефективність визначається як відношення ексергії потоку продукту до ексергії 
потоку палива системи.

Проаналізувавши отримані результати теоретичних і експериментальних досліджень рідинно-
парового ежектора, і оцінивши його ефективність, можна зробити висновок про доцільність його 
застосування для створення вакууму в широкому діапазоні тисків пасивного потоку і ежектування 
різних середовищ з досить високою для струминних апаратів досконалістю робочого процесу.
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