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Numeri¢na analiza sistema dvostopenjskega ejektorja-difuzorja
na osnovi konstantne hitrosti sprememb kineti¢ne energije
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Preprosta zgradba in zanesljivost sta glavna razloga pogoste uporabe ejektorjev za ¢rpanje, induciranje, mesanje in/
ali rekomprimiranje primarnega/pogonskega in dveh sekundarnih/induciranih tokov. Uporabljajo se v industrijskih
aplikacijah hlajenja, klimatizacije, sistemih za desalinizacijo morske vode, kemic¢nih laserjih, gorivnih celicah
itd. Konvencionalni enostopenjski ejektorji (SSE) izkori$¢ajo naceli mesanja s konstantnim presekom (CAM)
in mesanja s konstantnim tlakom (CPM). Slabost ejektorjev je nizek izkoristek zaradi izgub v mesSalni komori
in termodinamicnega Soka v difuzorju konstantnega preseka. Raziskovalci so se lotili omenjenega problema s
fizikalnim enodimenzionalnim plinskodinami¢nim pristopom konstantne hitrosti spremembe gibalne koli¢ine
(CRCM) in s pristopom konstantne spremembe kineticne energije (CRKEC). Zasnova ejektorjev tako danes
prehaja iz enostopenjske v dvo- oz. vecstopenjsko. Dvostopenjska kompresija je drug nacin za zmanjSanje izgub
zaradi dusenja in za izboljSanje ucinkovitosti sistema. Enostopenjski ejektor ima vhod za primarni tok, vhod za
sekundarni/inducirani tok, mesalno komoro in difuzor. Drugi inducirani/noseni tok vstopa pri dvostopenjskih
ejektorjih na izhodu mesalnega odseka SSE. Na ta nacin je bolje izkoris¢eno praznjenje odvecne gibalne kolicine
na izhodu mesSanja prve stopnje ejektorja. Sistem ima obicajno en vhod za pogonski tok in dva vhoda za inducirani
tok (primarni in sekundarni). Sekundarni inducirani tok pospesuje kombinirani (primarni pogonski in inducirani)
tok iz prve stopnje. Proces izmenjave gibalne kolic¢ine med pogonskim in induciranim tokom pogosto imenujemo
odnasanje. Stopnja odnaSanja je globalni zmogljivostni parameter, predstavlja pa razmerje med masnima
pretokoma induciranega in pogonskega toka. Opisani pristop omogoca zmanjSanje termodinamicnega Soka v
difuzorju ejektorja v projektirani delovni tocki.

V predstavljeni Studiji je bil uporabljen enodimenzionalni plinskodinamicni pristop CRKEC za projektiranje
SSE in dvostopenjskega ejektorja (TSE) za vodno paro. Geometrijske koordinate posameznih komponent SSE in
TSE so bile izracunane lokalno v programskem paketu MATLAB z malim korakom (dx = 0,5 mm). Izracunana
geometrija ejektorjev je bila numeri¢no analizirana s komercialno programsko opremo ANSYS Fluent. Problem za
numeri¢no analizo je dvodimenzijski osnosimetricni stacionarni turbulentni stisljivi tok. Mreza ra¢unske domene
je bila oblikovana s strukturiranimi ¢etverorobimi elementi. Za to¢nejse rezultate je bilo uporabljenih ve¢ celic v
predelih z vi§jim hitrostnim gradientom. Za analizo neodvisnosti rezultatov od mreze je bil uporabljen standardni
model turbulence A—e. Relativna razdalja izhodnega polozaja Sobe (NXP) od mesalne komore za primarno $obo je
bila nastavljena na ni¢. Predstavljena je primerjava zmogljivosti dvostopenjskega ejektorja in pretocnih lastnosti v
primerjavi z enostopenjskim ejektorjem. Ugotovljeno je bilo, da je rekuperacija tlaka na izhodu enostopenjskega
ejektorja vecja kot pri dvostopenjskem ejektorju. Globalni zmogljivostni parameter stopnja odnasanja (w), ki
je izracunan kot razmerje med induciranim in pogonskim masnim pretokom, se izboljsa za 70 % z vkljucitvijo
druge stopnje. Ugotovljeno je bilo tudi zmanjsanje tlacnih nihanj zaradi meSanja primarnega nadzvocnega toka in
sekundarnega podzvoc¢nega toka v primerjavi z enostopenjskim ejektorjem. Pristop CRKEC pomaga pri racunanju
geometrijskega profila in pretocnih karakteristik z malimi koraki. Za podrobnejso analizo zmogljivosti bodo
potrebni Se preskusi delovanja prototipov TSE, narejenih po pristopu CRKEC, zunaj projektirane delovne tocke.
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