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Аннотация. Статья направлена на описание явления тепло-массообмена, возникающего при 
работе жидкостнокольцевых вакуум-насосов и компрессоров. Эти процессы, происходящие в 
этих машинах, значительно влияют на действительной быстроты действия, что приводит к 
снижению общей эффективности. Исследование этой проблемы с использованием методов 
вычислительной гидродинамики является актуальной задачей для надежного проектирования 
на следующих этапах. 
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Abstract. The article aims to describe the phenomenon of heat and mass transfer that occurs during 
the operation of liquid ring vacuum pumps and compressors. These processes occurring in these 
machines significantly affect the actual speed of action, causing a reduction in overall efficiency. The 
study of this problem using computational fluid dynamics techniques is an urgent task for reliable 
design in the next steps. 
 

Жидкостнокольцевые вакуумные насосы и компрессоры (ЖВНС) – это 
наиболее часто используемые машины в промышленности для создания вакуума 
и сжатия газа. Эти машины представляют собой особую форму роторного насоса 
прямого вытеснения, и используют жидкость в качестве основного элемента при 
сжатии газа. Их также можно использовать в качестве компрессора. 
Достоинствами ЖВНС являются надежная работа, простота обслуживания, 
простая конструкция, простота обработки, компактный дизайн, стабильные, 
надежные и однородные результаты. Эти газожидкостные роторно динамические 
машины известны низким КПД (всего 25-50%) и высоким потреблением энергии, 
имеют рабочее колесо с лопастями, прикрепленными к центральной ступице, 
расположенной в цилиндрическом корпусе, как показано на рисунке 1. Такие 
машины широко используются для удаления паров топлива и воздуха из топлива, 
сушки материалов и др. [1-3]. 

Когда рабочее колесо вращается внутри корпуса, образуется жидкостное 
кольцо, впоследствии образуется серповидное пространство между жидкостным 
кольцом и ступицей рабочего колеса. Кроме того, внутренняя поверхность 
жидкостного кольца перемещается наружу и внутрь относительно рабочего 
колеса, тем самым образуя зону всасывания, зону сжатия и зону нагнетания, для 
обеспечения непрерывной перекачки газа. 
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Рис. 1. Принципиальная схема базовой конструкции жидкостнокольцевых 

вакуум-насосов и компрессоров 
 

Эффективная мощность и действительная быстрота действия ЖВНС 
являются важными параметрами, и их необходимо определять с учетом 
процессов тепло- и массообменных, сопровождающих работу этих насосов. 
Эффективная мощность выражается следующим образом [4]: 

Nе = Nсж + Nг + Nтр, (1) 

ПТSSд λ⋅= , (2) 

где nbrrST ⋅ψ⋅⋅−⋅π= ϕ )( 2
1

2
22  – это теоретическая быстрота действия, Пλ  – 

коэффициент подачи, который можно выразить следующим образом: 

3211 λ−λ−λ−=λП , (3) 
где λ1, λ2, λ3 – коэффициенты потерь быстроты действия. 

При работе ЖВНС в рабочей полости происходят процессы 
тепломассопереноса (ТМП) между фазой жидкости и газа, поэтому капли 
жидкости испаряются, что приводит к снижению действительной быстроты 
действия. Эти потери быстроты действия характеризуются коэффициентом λ3. 
Жидкость нагревается за счет трения вращающегося кольца о стенку насоса, а 
также теплообмена с откачиваемым газом [5]. Для уменьшения этих потерь в 
коэффициенте (λ3), жидкостное кольцо охлаждается за счет автоматической 
подачи дополнительной рабочей жидкости [4]. 

В рабочей полости ЖВНС теплообмен выражается следующим образом: 

..срлконku dQdQdQdQdQdQ ++++= , (4) 

где udQ  – теплопередача за счет испарения жидкости, kdQ  – конденсации пара, 

конdQ  – конвекции, лdQ  – излучения и ..срdQ  – сжатия газа. 
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Критерии Гухмана учитывают термодинамические свойства влажного 
воздуха, которые влияют на процесс испарения жидкости. Факторы, влияющие на 
процессы ТМП, учитываются критериями Архимеда и Прандтля. Критерий 
Нуссельта используется для характеристики конвективного теплообмена между 
жидкостью и твердой поверхностью. 

Таким образом, прогнозирование процессов тепло- и массообмена в ЖВНС 
важно, поскольку эти процессы ухудшают производительность этих машин. 
Поскольку исследование влияния ТМП в рабочей полости ЖВНС является 
сложным, использование методов вычислительной гидродинамики (CFD) для 
прогнозирования воздействия ТМП является надежным методом оптимизации 
производительности эти насосы. 
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