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在纺织印染行业中蒸汽的消耗量很大
,

如

何减小燕汽消耗或高效地利用它是节能工作的

重要环节 蒸汽经过烘筒后温度降低变成了高

温的冷凝水
,

过去它是作为废水排放的
,

一台机

器每小 时 大 约要排 走 一 公斤温度为

℃一 ℃的冷凝水 另外
,

机器在执行各种

工序的操作过程中又必须不断补充自来水
,

再

用燕汽把它加热
,

如果有一种简单的装置能把

排放的冷凝水收集起来
,

补充能量重新流人机

器内循环使用
,

这是既节能
、

又节水
、

还可改善

车间工作环境的一个好措施
,

节能射流泵是满

足上述要求的一种节能设备

但是要设计一台高效的节能射流泵并不容

易
,

因为经过疏水器后的冷凝水压力很低
,

有时

表压几乎接近于零 根据不同的工艺要求自来

水用量的变化范围也很大
,

加上季节与各车间

满载及不满载时自来水压力有较大的波动和对

混合水的爬升高度及混合温度 又 有 一 定 的 要

求
,

因此
,

一直没有一台高效和理想的冷凝水回

收装置

前一时期
,

一些印染厂
,

如上海绒布厂
,

光

华印染厂的节能组都设计或采用过几种形式的

射流泵
,

如图 所示
,

在回收冷凝水方面收到了

一定的效果
,

但也存在着一定的问题 像图
、

所示的引射器它们基本上属同一类型
,

也就是市面上购买的冷热水交换器
,

尽管价格

便宜
,

但引射量小
、

爬升高度低
、

混合后的水温

也低
,

基本上不适合印染行业中使用 图 。

所示的射流泵
,

虽然基本上达到了回收冷凝水

的要求
,

由于带了一个 价 毫米的贮水筒
,

既

损失了能量和热量使爬升高度和混合后的水温

受到一定的影响 同时
,

结构复杂
、

安装困难
、

而

且不能多级使用
,

因此影响它在要求爬升高度

较高的工序如淋喷等方面的使用

中国科学院力学研究所总结分析了上绒厂

设计和使用射流泵的情况
,

与上海市民用建筑

设计院和上海绒布厂联合研制了
一 型和

型圆筒形混合室射流泵
,

该设备由无锡 荡 口

节油设备厂制作
,

目前已在上海绒布厂和光华

印染厂二个单位的几台机器上顺利运行

型圆筒形混合室射流泵是一个低压液

体的引射装置
,

由引射器和喷射器二部分组成
,

略如图 所示 它的工作原理是用普通的自来

水作为引射水
,

经喷管加速在圆筒形混合室中

造成一个均匀的低压区
,

从而把机器中排出的

微压冷凝水引走
,

混合后的二股流体经过喷射

器
,

一方面将冷凝水与自来水均匀混合
,

另一方

面以最小的能耗把动能转化为势能
,

然后使混

合水流人指定的地点 图 和图 给出了二种

印染机上试用的回收冷凝水方案
,

图 给出了

流人平洗槽的现场调试布置图
,

图 给出了混

合水用于淋喷的现场调试布置图

按照无粘
、

不可压缩一元流动理论
,

用控制

面法见图
,

考虑
一 , 一

二个控制面
,

用连

续方程

常数

和伯努利方程
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由上述方程推得了经射流泵后理想流体无量纲
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万 一 。

华

一
号卜击

, ’一
合
‘ “ ,

’

冷凝水

一可 万了丁 一花戈
合 百 一

一
一

不 十 夕
占
“

混合水

一
自来水

水入口昆

圈 使用过的各种形色的射流泵

其中
, ‘ , 。

为引射水流量
,

为喷射器喉道面积
, 。

为引射器喷管出口面

积
,

为理想的爬升高度 图 和图 分别

给出了理想无量纲爬升高度 万 和效率 刀随流

量比 和面积比 的变化关系 从图 中可见

面积比 愈小 万愈大
,

引射水的流量
。

不变
,

喷管出口面积愈小则
。

愈大
,

爬升高度也愈

高
,

因此通常设计射流泵都采用大
。

和小 , 的

设计方案
,

然而实际效果往往并不理想
,

其原因

主要是没有考虑粘性影响以及在结构设计时没

有保证射流泵内流体的流动必须符合计算时采

用的一元流动情况

我们从下述二方面考虑粘性影响

射流泵的实际爬升高度 万实 应为

月实 一 汤 一 人 一 一 万 ,

其中 人
。

为吸人腔粘性损失
, , 为混合段损失

,

汤
。

为扩压段损失
, 艺人, 为射流泵系统的损失

,

它

与系统中使用的管子长度
、

三通
、

月弯
、

收缩与

扩张段等的数量有关

万人, 刃△ ‘

而 △ ‘ 一 氛

纂⋯
, 一 公斤‘“米 ,

,

“中

, 为管道摩擦损失及各段的局部损失
,

随着流
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图 型圆筒形混合室射流泵
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图 烘筒废水回收人平洗槽调试图
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图 斗 烘筒废水回收供淋喷现场调试安装示意图

速的增加
,

粘性损失大大地增加
,

因此
,

为了得

到较高的爬升高度
,

必须选择合适的管径及喷

管的出口尺寸
。

考虑粘性对管内速度分布的影响
,

由于

粘性的作用壁面处速度为零
,

因此必须对无粘

流动计算得的面积作粘性修正
。

上述二方面的原因使射流泵喷管的出口尺

寸和面积比 的值不能太小
,

否则粘性的影响

将使有效的爬升高度大大降低 此外
,

由于操

作工艺的不同 值有一定的变化范围
,

由图



‘‘一一一二二井谁斡
一

门门

你 ℃

厂

图 射流混合示意图

扮扮扮扮
⋯⋯

代代代冷粗
卜卜

扮扮扮、、、、 欢之之

口口门门门 门门口口口口 乡乡 口口口口
三三三三三三三三三三三三 二二二目目目

吧吧

目目目目目目目目
卫卫卫卫卫洲洲笋护护护

辉
「「「「「「「「

口口口口口口口口口口口口口
一一一一一一一一

口口
自“︸一

图 计算与实验温度比较

刀 刀

圈 无最纲爬升高度随流量比变化关系

匕
口口

一、 以以
、、、、、、、

矛矛
蔗蔗蔗
一

沁沁沁
厂厂

图 效率随琉量比变化关系

石

表

和图 可见
,

要得到 万和 , 的最佳值
,

必须选

择合适的 值
,

而此 值也不宜过小

在射流泵的结构设计方面
,

手册上推荐的

喷管
,

为了加工简单都采用圆锥形
,

这对水流的

轴向加速与截面上速度的均匀分布都不利 我

们的射流泵
,

在引射器中采用型线喷管和型线

混合腔
,

在喷射器中采用小扩张角以减少能量

损失 上述这些措施使 射流泵结构简单
、

效

率高
,

采用不锈钢材料不污染水质
,

在下述工况

下通过自来水流量调节可满足不同工 艺 要求
,

并保证把每小时 了 公斤的冷凝水全 部 引 走

引射水 自来水 压力 公斤 厘米 表

压
,

被引射水 冷凝水 压力
,

公斤 厘

米 ,
表压

,

流量比 宁
,

总流量
,

公斤 小时
,

爬升高度 《 米 通过
一 、

一 射流泵的组合 见图 在总流量 约为

公斤 小时而其他工况类似的情况下
,

能

将 一 公斤 小时的冷凝水引向 《

米处实现三排淋喷 实践证明 在 户
‘ 、 ,

稍高

的情况下采用合适的管路系统
,

使用单个射流
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泵也能满足淋喷要求

混合后水的温度是直接影响到节能射流泵

节能指标的重要数据
,

从图 的系统可知 自

来水冷却冷凝水的措施可以提高进人射流泵引

射水的温度
,

本文假设 管子的传热损失使水

温下降值恰好等于粘性损失使水温升 高的 值
,

由此可以求得混合后的水温 钾

平

。
宁 ‘

其中
,

为被引射水 冷凝水 温度
, , 。 为引射水

自来水 温度
,

图 给出了计算与目前得到的

实验结果的比较
,

由图可见 计算与实验结果

吻合较好
,

误差在 务左右
,

由于受工厂车间的

环境条件
、

操作工艺
、

季节等因素的影响
,

冷凝

水温度 , ,

可在 一 ℃范围内变化
, ‘

也可在

一 ℃范围内变化
,

因此混合水的温度在

值相同的情况下
,

还要受到上述这些因素变化

的影响

下面介绍一种计算节能的方法
,

即
‘ , 平 一

‘
丁

其中 。 , 为水的热容量
,

为射流泵工作时间
,

根据表 和表 给出的试验结果
,

如果机器每

天工作 小时
,

每月工作 天
,

可以算得使用

射流泵后每年节省的水量和热量 , 按中国无烟

煤标准热值为 ’大卡 吨
,

设锅炉效率为

务
,

可以算得每年每台射流泵节煤的数量
,

表
、

表 中也给出了上绒厂和光华厂整机调试实

测温度及流量得到的节能效果
,

可见射流泵节

能效果是很显著的
,

射流泵的投资费用约

元
,

在一个多月的节煤和节水费用中即可回收

以光华厂为标准
,

该厂拟用 台射流泵 需要量

属中等 每年可节煤 吨
,

节水 , 吨
,

经

济收益为二万二千多元
,

上海印染公司下属有

个厂
,

整个公司每年可节煤一万吨
,

节水约

万吨
,

经济收益为 万元 纺织厂遍及全

国
,

如果全面推广使用
,

对当前的节能工作将有

一定的促进作用

上述射流泵通过改变引射器和喷射器的尺

寸和设计参数
,

还可使用于蒸汽
、

空气
、

固气二

相等不同介质
,

因此它在纺织
、

化工
、

建筑
、

航

空
、

医药
、

农业等部门甚室在商品性的冷热水混

合器中都能得到广泛的应用

最后
,

本文指出使用射流泵注意事项

在冷凝水流量一定的情况下
,

按总流量

大小及爬升高度选择射流泵的型号

选择合适的射流泵管路系统的管径
,

尽

量减少系统的收缩
、

扩张及转弯部分
,

尤其是冷

凝水引出管
,

尽量减少沿程损失
,

一般情况可按

调试图施工

在实施三排淋喷时
,

注意各淋喷管应保

持相同高度
,

不要倾斜
,

以免影响出水均匀

作者对陆士信
、

金志棠同志在提出和介绍

课题
,

赵秋生
、

王效中等同志在结构设计
、

加工

制造方面认真及时的配合
,

以及上海绒布厂和

光华印染厂能源组同志在射流泵现场调试中付

出的辛勤劳动表示衷心的感谢

本文于 年 月 日收到


