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         Для повышения эффективности работы винтового питателя нами предлагается производить впрыск воздуха в камеру аэрации, с помощью   специальных  сопел в количестве 6 штук. Данная работа посвящена определению  скоростных  характеристик сопла. Для достижения высоких скоростей воздушного потока,  предлагается использовать конструкцию сопла Лаваля. Задача ставится следующим образом: сопло Лаваля с минимальным сечением [image: image2.png]frows:



=2,2[image: image4.png]MM



 и [image: image6.png]fa



=3,5[image: image8.png]frows:



работает при следующих условиях: рабочее тело – воздух, [image: image10.png]Po



= 8Bar, [image: image12.png]


= 40[image: image14.png]°C



 , [image: image16.png]


=4 Bar.  Нам необходимо определить секундный расход воздуха  проходящий через одно из сопел.

Сопло работает в неблагоприятных для него условиях нерасчетного режима. Оно было рассчитано на меньшее, чем заданное в наших условиях  давление среды, при котором справедливо соотношение:




[image: image18.png]Pep = P2pacs
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= [image: image22.png]Bsp Po




Сопло же работает  в других условиях, когда:
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Рис 1
Если превышение давления незначительно, то внутри сопла сохранится расчетный режим (кривая АОВ на рисунке1), но за пределами сопла в струе

возникают  скачки уплотнения, за которыми скорость резко падает. Это позволяет добиться  более качественного  получения аэрозоля. Если давление

среды станет больше некоторого значения [image: image31.png]


, то скачки уплотнения войдут 

внутрь сопла, нарушая режим течения .
 С дальнейшим увеличением  давления среды, скачок передвигается внутрь сопла (рис 1, линии [image: image33.png]N,L,M,



 ; [image: image35.png]N;L,M,



 ), в результате чего давление внутри сопла  повышается (линии [image: image37.png]N, L,



 , [image: image39.png]N;L,



), а скорость понизится и станет дозвуковой. Таким образом, на участках [image: image41.png]L,M,



 ,[image: image43.png]LM,



 и т.д. расширяющаяся часть сопла работает как диффузор. При некотором значении давления среды [image: image45.png]


=[image: image47.png]


 скачок уплотнения входит в минимальное сечение и там исчезает. 

Процесс пойдет по линии АОС. В минимальном сечении будет критическое давление, но скорость, равная в этом сечении значению местной скорости звука,далее не переходит в сверхзвуковую, а наоборот ,убывает на всем протяжении расширяющейся части. Давление же, соответственно, возрастает до [image: image49.png]


=[image: image51.png]


. В этом случае, вся расширяющаяся часть начинает работать в диффузорном режиме. Если давление среды продолжает расти, скорость в минимальном сечении оказывается меньшей, чем звуковая, а давление – большим , чем критическое . Все сопло Лаваля при этом  работает в дозвуковом  режиме – расход через него уменьшается по мере роста давления среды. Этот режим показан на рисунке пунктирной линией.

Для того, чтобы решить поставленную задачу, необходимо определить значение давления [image: image53.png]


 , после чего можно будет судить, будет ли при заданных условиях расход максимальным или меньшим, чем  [image: image55.png]


. 
Для нахождения [image: image57.png]


 нужно приравнять максимальный расход к расходу в выходном сечении (на основании уравнения неразрывности), т.е.

[image: image59.png]


 .

Из этого соотношения можно определить [image: image61.png]


 . Возводя левую и правую части  в квадрат и сокращая на [image: image63.png]


 , получаем:

[image: image64.png]




В этом уравнении [image: image66.png]


 и  [image: image68.png]2 _ 16

Fam



. Уравнение решается методом подбора (табл.1)                                             
 Таблица 1

	1.Приближение
	2.Приближение
	3. Приближение

	β
	z
	β
	z
	β
	z

	0,75
	0,052316
	0,85
	0,035972
	0,8701
	0,03195

	0,8
	0,044906
	0,86
	0,034002
	0,87098
	0,031768

	0,85
	0,035972
	0,87
	0,031971
	0,8721
	0,031536

	0,9
	0,025511
	0,88
	0,029879
	0,8715
	0,031661

	0,95
	0,01352
	0,89
	0,027725
	0,8709
	0,031785


В результате решения получаем:


[image: image70.png]2 _ 8715

Do



.


Таким образом, [image: image72.png]p'', =0,8715 p, = 0,8715 MIla.



 Так как по условию [image: image74.png]=4 Bap,
Pep =



заключаем, что в минимальном сечении оказываются звуковая скорость, максимальный расход и [image: image76.png]Do = Pap



. На некотором расстоянии от минимального сечения происходит прямой скачок уплотнения, переводящий режим течения из сверхзвукового в дозвуковой.


Изменение давления вдоль сопла качественно может быть описано, например, кривой AON, L, M.

Из уравнения состояния газа [image: image78.png]Po*% =R*T,



определяем удельный объем:

[image: image79.png]_RT, _ 8314+ 573
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Расход через сопло при этом будет равен:
[image: image81.png]2.2%107° = 0.685

0,00402kr/c



,
Общий  расход воздуха через систему сопел  будет равняться:
[image: image82.png]m =6 * M. = 6+0,00402 = 0,02412 kr/c




Это обеспечивает концентрацию аэрозоля муки   μ = 102 при производительности винтового питателя  10,2  тонн/час.
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