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РАСЧЕТ СТРУЙНОГО НАСОСА С ВОДООТДЕЛИТЕЛЕМ

Струйный насос (гидроэлеватор) является простым и надежным устройст­
вом, широко применяющимся в различных областях народного хозяйства 
СССР и за рубежом для подъема воды из скважин, удаления ее из шахт и кот­
лованов; гидротранспортировки сыпучих и кусковых материалов; для отво­
да молоди рыбы от рыбозащитных сетчатых устройств и т.д. [1—5].

Наиболее часто используются струйные насосы с центральным соплом. 
Однако в ряде случаев, например при перекачке живой рыбы, целесообразно 
использовать струйные насосы с кольцевым соплом (СНКС) , основное до­
стоинство которых — минимальное повреждение перекачиваемого продукта.

В настоящее время известнь| два типа СНКС: без водоотделителя [5] и с 
водоотделителем, выполненным в виде цилиндрической или конической пер­
форированной трубы, заключенной в кожух. Водоотделитель может являться 
частью насоса или его приставкой (рис. 1). Насосная установка, оснащенная 
СНКС с водоотделителем,имеет более высокий КПД,чем установка, включаю­
щая СНКС без водоотделителя, так как в первом случае в результате сброса 
части воды потери напора в напорном трубопроводе значительно снижаются. 
Снижение потерь напора особенно заметно, когда насосная установка вклю­
чает несколько последовательно расположенных СНКС, например, в случае 
подъема живой рыбы на высоту 10—15 м (рис. 2) или транспортировки ее по 
трубопроводу на расстояние 100—200 м.

Методика расчета СНКС без водоотделителя изложена в источнике [6]. 
Настоящая статья посвящена разработке методики расчета СНКС с водоотде­
лителем.

Объемный расход перекачиваемого материала в сечениях 1 —1 и 2—2 
(рис. 3) : где — объемный расход пульпы че­
рез всасывающий и напорный патрубки насоса соответственно; с ,̂ —
объемная концентрация перекачиваемого материала во всасывающем и напор­
ном патрубках насоса.
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Рис. 1. Струйные насосы:
а — со встроенным водоотделителем:! — всасывающий патрубок; 2 — корпус; 3 — патру­
бок подвода рабочей воды; 4 — перфорированный трубопровод; 5 — напорный патру­
бок; 6 — патрубок сброса воды; 7 — камера смешения; 5 — с водоотделителем-пристав­

кой: 1 насос; 2 — водоотделитель

Поскольку объемный расход материала G является величиной постоянной 
в любом сечении насоса, OqĈ  = ^ні^Г этого равенства следует, что

° Н 1 = ( 1)

( 2)

Расход рабочей воды через кольцевое сопло струйного насоса

где q = Qq/Q j ~ относительный расход через насос.
Расход пульпы через напорный патрубок насоса  ̂ Рас­

ход воды через водоотделитель (рис. 3) :

= <з)

Подставив (1) и (2) в (3), получим Q , = Q + Q /а , -  Qc /с илис\ о о 1 0 1

(4)
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Рис. 2. Двухступенчатая насосная установка для выгрузки рыбы из ріібоуловйтелей пру­
дов:

1 — рыбоуловитель; 2 — всасывающий трубопровод; 3 — двухступенчатый рыбонасос; 
4 — трубопровод подвода рабочей воды; 5 — гибкий рукав резинотканевый; 6—насос по­
дачи рабочей воды; 7 — пульпопровод; 8 — задвижки; 9 — трубопровод сброса воды из 

второй ступени; 10 — трубопровод сброса воды из первой ступени

у Д д А Н , (5)

где д — коэффициент расхода отверстия; z — количество отверстий в водоот­
делителе; S — площадь отверстия водоотделителя; АН  = Н — h — напор, под 
действием которого вода проходит через отверстия водоотделителя (// — на­
пор внутри водоотделителя, h — напор в кольцевом пространстве водоотдели­
теля) .

Q
Если отверстия пер-Из выражения (5) следует, что ẑ  =

cl

4Q
форации круглые, то z^ =

с 1

jUTc/p V 2дАН

HS у/ 2дАН

. В случае выполнения отвер-
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Рис. 3. Расчетная схема последовательно расположенных струйных насосов

стии в виде щелей z = ■ cl , где Ь — ширина щели; I — длина
ixbl V  2 g LH

(высота) щели.
Для установки с двумя последовательно расположенными насосами (см. 

рис. 3)
о , = а , = в ,

ИЛИ

о о о  . с . .
Н2 2

Из уравнения (6) следует, что

Q  ̂ = Q с ІС ,Н2 0 0 2

(6)

(7)

Расход рабочей воды через кольцевое сопло второго струйного насоса

Q = Q  , (8)2 Н1 ^2 '

— относительный расход через второй насос.
Расход пульпы через напорный патрубок второго насоса ^2 ~

-  0 2̂» ^с2 “  воды через водоотделитель второго класса.
Тогда

Q ^ = Q  + Q - Q  ̂ .С2 н 1 2 н2 

Подставив (1), (7), (8) в (9), получим

Q = Q с ІС + Q c / c *  1/(7 — Q с /с ^С2 о  о '  1 о  о '  1 '^ 2  о  о '  2

(9)

или

с с q 1 1 2̂
). ( 10)

Аналогичным образом можно получить выражение для определения рас­
хода через водоотделитель л*го насоса:
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°с» = °о '«  I
1 1

------  + ------- ---------) . ( 11)

^л- 1  л̂- 1
При А7 = 1 выражение (11) превращается в равенство (4), при /7 = 2 — в

( 10) .
Общий напор, развиваемый установкой, включающей п струйных насо­

сов, Н* = + ...  ̂ Н ,̂ ”  напоры струйных насосов.
Общий расход рабочей воды, проходящей через сопла струй насосов, Q = 

= 0 +Q + ...+ Q̂  .

Гидравлический коэффициент полезного действия насосной установки
Q Ннп

1? =  -

Q (Н  ^ Н * )
Р Р

Коэффициент полезного действия установки по перекачиваемому мате­

риалу 7} ■ , где ~ объемный расход пульпы

через нагнетательный патрубок п-го насоса; — напор рабочего насоса; р — 
плотность перекачиваемого материала; р̂  — плотность воды.

Величину находят, используя выражение

•f Q ) -  ( +Q + ...-МЭ ).
n  ' c l  c2  c n  '
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