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ХАРАКТЕРИСТИКИ ВИХОРОКАМЕРНОГО НАГНІТАЧА 

В БЕЗДРЕНАЖНОМУ РЕЖИМІ РОБОТИ 
 
Надійність і довговічність нагнітачів, які добре зарекомендували себе при 

роботі на однорідних середовищах, значно знижуються при перекачуванні гете-
рогенних середовищ. Так, у багатьох галузях промисловості, динамічні насоси 
швидко виходять із ладу, внаслідок впливу різних несприятливих факторів з 
боку робочих середовищ й особливостей технологічного процесу. Особливо 
гостро питання зношування стоїть в галузях промисловості, де доводиться 
перекачувати сипучі матеріали або робочі середовища, які є сильно забруднені. 
У цьому випадку рухливі робочі органи нагнітачів швидко зношуються 
внаслідок абразивного зношування.  

Середній наробіток на відмову динамічних насосів на гірничо-збагачу-
вальних комбінатах становить близько 700-2000 год [1]. Крім того, перекачу-
вання гетерогенних середовищ приводить до значного зниження показників 
ефективності нагнітачів [2]. Таким чином, стає доцільними використати 
струминні апарати в багатьох технологічних процесах. Однак, струминні пря-
моточні нагнітачі, хоча й мають порівняно з іншими струминними апаратами, 
високий ККД, що досягає 30 %, але володіють значними поздовжніми розмі-
рами, що в деяких технологічних процесах ускладнює їхнє компонування [3]. З 
іншого боку, використання властивостей закручених потоків, таких як знижен-
ня тиску на осі, привело до створення вихрових ежекторів, однак їх енергетичні 
показники виявилися дуже зниженим [4, 5]. Таким чином, удосконалювання 
енергетичних характеристик струминних нагнітачів є актуальною проблемою, 
рішенням якої може бути використання більш досконалих  принципів передачі 
енергії й технічних рішень у конструюванні струминних нагнітачів на основі 
вихрової камери, якими є вихорокамерні нагнітачі [6, 7], які завдяки викорис-
танню відцентрової сили, мають кращу, у порівнянні з вихровими ежекторами, 
енергетичну ефективність [6].   

Перші публікації про струминні нагнітачі з вихровою камерою змішання 
опубліковані в [8], однак автором не було проведено яких-небудь теоретичних 
або експериментальних досліджень щодо енергетичних характеристик. Крім 
того, конструкція, запропонована в [8], має недоліки, пов’язані з наявністю 
скидання середовища в дренажний канал. Автори робіт [9, 10] обґрунтували 
ефективність застосування вихорокамерних нагнітачів (ВКН) при перекачу-
ванні сипучих середовищ і провели експериментальні дослідження, що довели 
їхні кращі характеристики. Як показано в роботі [11], залежно від співвідно-
шення геометричних параметрів, у ВКН може бути реалізовано два робочі 
процеси: 1) з високої напірністю, але скиданням середовища в дренажний 
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канал; 2) з високою продуктивністю й усмоктуванням потоку, що перекачує, 
через обидва осьові канали у торцевих кришках вихрової камери.   

Вихорокамерний нагнітач із двостороннім усмоктуванням середовища, 
працює в такий спосіб (рис. 1): активний потік з об’ємною витратою sQ  й 
тиском sp  подається через тангенціальний канал входу у вихрову камеру змі-
шання й виходить з неї через тангенціальний канал виходу. Робочий потік, 
змішавшись із потоком, що перекачується  надходить у тангенціальний канал 
виходу з об’ємною витратою eQ  й тиском ep . Весь основний потік виходить у 
вихідний патрубок, передаючи обертання ядру потоку за рахунок сил турбу-
лентного тертя, подібно ежекторам. Цим порозумівається різниця в розподілі 
параметрів радіусом вихрової камери й розходження в характеристиках вихо-
рокамерних нагнітачів, описаних у роботах [11, 12]. При наявності подібності з 
ежекторами в процесі передачі енергії ядру потоку за допомогою турбулент-
ного обміну, розходження полягає у використанні відцентрової сили, що поліп-
шує характеристики нагнітача за рахунок зниження втрат під час енергообміну 
між несучим та перекачуваним середовищем. 
 

      
 

Рис. 1. Досліджуваний вихрекамерный нагнітач 

 
За результатами роботи досліджень отримано експериментальні характе-

ристики ККД і коефіцієнта ежекції від тиску живлення. ККД зростає  з підви-
щенням тиску живлення, тобто зі зростанням енергії активного потоку, що 
підводиться до нагнітача.  

Проведено експериментальні дослідження робочих характеристик вихо-
рокамерних нагнітачів у режимі двостороннього всмоктування потоку, що 
перекачується. При цьому характеристики нагнітача, у так званому бездренаж-
ному режимі роботи зведені до універсальної характеристики ( )Q f p . При 
роботі пристрою на нестисливому робочому середовищі є максимум коефіці-
єнта корисної дії в зоні 1,7 /e sQ Q . При збільшенні відношення тиску виходу 
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ep  до входу sp , відношення витрат на виході й усмоктування в пристрій до 
витрати активного потоку падає. 
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