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 اجکتورهای بخار چند مرحله: .1-1

ورت اجکتورها را به ص ،تر هاي پايیندستیابی به خلأ جهت يك تك اجکتور،براي فشار تخلیه به مکش نسبت بدلیل محدود بودن 

در . رسید mbar 11/1حتی می توان به فشارهاي خلا بسیار پايین مانند  ،با تركیب چند مرحله اجکتور بخاركنند. سري تركیب می

اين حالت سیستم شامل تركیبی از اجکتور و كندانسور می باشد. وجود كندانسور سبب می شود تا بخار آب كندانس شده و مکش 

 اجکتور مرحله بعد و در نتیجه مصرف بخار اجکتور بعدي كاهش پیدا كند.

كن باشد زيرا فشار تقطیر تابعی از دماي آب خنكطبیعتاً استفاده از كندانسورهاي میانی منوط به حصول فشارهاي میانی بالاتر می

است. اين دما  C 32°، دماي تقطیر حاصل برابر C 11°و افزايش دماي  C 22°كن موجود است. براي مثال با فرض دماي آب خنك

مستلزم افزايش  و بوده C 31°، مربوط به دماي mbar 2/22باشد. فشار تقطیر پايینتر، مثلاً می mbar 26مربوط به فشار اشباع 

 باشد.كن میمصرف آب خنك

( وجود دو مرحله 26:  7/1 ≈ 81)يعنی نسبت تراكم  mbar 26تا فشار كندانسور میانی  mbar 7/1براي تراكم گاز مورد نظر از فشار 

اجکتور، هر يك با  3با همان فشار تخلیه بايستی  mbar 1/1كند. براي فشار مکش كفايت می 9/8اجکتور هر يك با نسبت تراكم 

 ، بايد تركیب شوند.22/8نسبت تراكم 

. در صورت شوندبا آب خنك  باشند و( 2( يا سطحی )شکل 3از نوع تماس مستقیم )شکل  می توانند كندانسورهاي مورد استفاده

شود. در كندانسورهاي سطحی تقطیر ممکن است در سمت پوسته يا لوله محدوديت منابع آب از كندانسورهاي هوايی استفاده می

در كندانسورهاي تماس مستقیم، تقطیر بخارات در  هاي ثابت يا قابل تعويض باشند.توانند داراي لولهها میانجام گیرد. اين مبدل

جويی در مصرف شوند. براي صرفهكن و میعانات حاصله با هم مخلوط میگیرد. آب خنككن صورت میس مستقیم با آب خنكتما

كن مطلوب نباشد و يا نیاز به كن را در يك سیکل بسته چرخاند. هرگاه تماس بین سیال فرآيند و آب خنكتوان آب خنكآب می

آخرين  توان پس ازشود. در صورتیکه تخلیة بخار به اتمسفر مطلوب نباشد میتفاده میبازيابی آن باشد از كندانسورهاي سطحی اس

 كندانسور نصب نمود.-افترمرحله يك 

  

اي با كندانسورهاي میانی تماس مستقیم. پمپ خلأ چند مرحله3شکل  سطحیاي با كندانسورهاي میانی . پمپ خلأ چند مرحله2شکل    
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 بخار چند مرحله و تک مرحله: محاسبه اجکتورهای -2

 

تخمینی از ظرفیت اجکتور تك  2نمودار شکل 

 مکش يهامرحله و چند مرحله براي فشار

در اين منحنی  مختلف را در اختیار قرار می دهد.

بی مکش كه محور افقی می باشد، براي ها، د

قابل كندانس هوا است. همینطور محور سیال غیر

حسب میلی متر عمودي فشار مکش اجکتور بر 

دبی مصرفی بخار براي  جیوه را نشان می دهد.

و تخلیه  استپوند بر ساعت  1111تمام موارد 

اين  . لذا با استفاده ازسیستم به اتمسفر می باشد

نمودار می توان تخمینی از شرايط عملکردي 

 اجکتور بدست آورد.

لازم به ذكر است كه اين شکل يك تخمین اولیه 

دماي آب  به ار می دهد و با توجهرا در اختیار قر

خنك كندانسور يا دبی آن و يا میزان فشار بخار 

 می تواند تغییر نمايد. 

 

با دو  مرحله چهاربراي يك اجکتور  .1مثال

 .mm Hg 1كه فشار مکش آن  كندانسور میانی

ست و به اتمسفر ا Lb/hr 100ظرفیت مکش و 

ل قابمصرف بخار به صورت زير  تخلیه می شود،

 :محاسبه است

براي اجکتور چهارمرحله كه ، 2با توجه به شکل 

 71در تصوير مشخص شده است، میزان مکش 

پوند بر ساعت می باشد. به عبارتی با مصرف 

پوند بر  71پوند بر ساعت بخار، می توان  1111

میلی متر جیوه را مکش  1ساعت هوا در فشار 

 پوند بر ساعت، مصرف بخار 111نمود. لذا براي 

 بصورت زير است:

مصرف بخار =
100

70
× 1000

= 1428 𝐿𝑏/ℎ𝑟 

 
. نمودار محاسبه ظرفیت اجکتور تك مرحله و چند مرحله با كندانسور بارومتريك و مصرف بخار 2شکل 

 بر ساعت پوند 1111
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 کاربردچند نمونه  نسبت فشار سیال مکش سیال موتیو نوع اجکتور 

 اجکتور بخار

 تک مرحله

 گاز / بخار بخار ونتیلاتور بخار

𝑃تخلیه

𝑃مکش
< 1.8 

𝑃تخلیه − 𝑃مکش < 500 𝑚𝑏𝑎𝑟 

  و مخازن از محیط هاي كاري اضافیمضر و مکش هوا، گاز و بخارات 

 تخلیه گازهاي محصولات احتراق

 گاز / بخار بخار کمپرسور بخار
1.8 <

𝑃تخلیه

𝑃مکش
< 10 

𝑃مکش > 1000 𝑚𝑏𝑎𝑟a 

 تغلیظ، تبلور، تبريد، تبخیر، تقطیر

 هاي خوراكی(بوگیري )همانند صنعت روغن

 بازيابی حرارت

 خشك كردن تحت خلا

 گاز / بخار بخار اجکتور خلا بخار
1.8 <

𝑃تخلیه

𝑃مکش
< 10 

𝑃مکش < 1000 𝑚𝑏𝑎𝑟𝑎 

ايجاد خلا در انواع كندانسورها، اواپراتورها، خشك كن و سیستمهاي 

 تغلیظ

 استفاده در سیستمهاي آب شیرين كن و برج هاي تقطیر

 استفاده در سیستمهاي گاززدايی و بوگیر

 فريزر درايرهااستفاده در سیستمهاي برودتی، منجمد كننده ها و 

 

 - مايع بخار مایع )سیفون(-اجکتور بخار

 sumpتخلیه حوضچه هاي 

 كشیدن آب باران

 جابجايی و تخلیه سیال

 - - جامد بخار جامد-اجکتور بخار

اجکتورهای چند 

مرحله بخار

 

وکیوم سیستم

 

بخار

 

گاز / بخار

 

 

mbara 40دو مرحله: 

 

mbara 10سه مرحله: 

 

mbara 0.5چهار مرحله: 

 

mbara 0.01پنج مرحله: 

 

 اواپراتورها

 هاكنخشك

 واحدهاي تقطیر

 فرآيندهاي تصفیه و جداسازي

خشك كردن انجمادي

 

 كندانسیشنپلی

 گاززدايی

واحدهاي بوزدايی

 
 اجکتور گاز

 تک مرحله

تخلیه𝑃 گاز گاز ونتیلاتور گاز − 𝑃مکش < 500 𝑚𝑏𝑎𝑟 

 گاز زدايی از مخازنی كه در آنها واكنش انجام می شود

 تخلیه گازها از مخازن كشتی ها

 استفاده در مشعل ديگ بخار

 امکان سیركوله كردن هوا در صنايع چرم، تنباكو و نساجی

 گاز گاز کمپرسور گاز

𝑃تخلیه

𝑃مکش
< 8 

𝑃مکش > 1000 𝑚𝑏𝑎𝑟a 

 افزايش فشار چاههاي كم فشار

 بازيابی گاز فلر

 گاز گاز اجکتور خلا گاز

𝑃تخلیه

𝑃مکش
< 8 

𝑃مکش < 1000 𝑚𝑏𝑎𝑟a 

 ايجاد خلا و مکش در راه اندازي سیفون

 جابجايی مايعات به سطح بالاتر

 - - مايع گاز مایع-اجکتور گاز

 - - جامد گاز جامد-گازاجکتور 

 اجکتور مایع

 تک مرحله

تخلیه𝑃 گاز مايع )اسکرابر( ونتیلاتور مایع − 𝑃مکش < 100 𝑚𝑏𝑎𝑟 
 براي شستشو يا زدودن گازهاي خطرناك

 تخلیه هوا، گاز و بخار از مخازن و دستگاههاي با اختلاف فشار كم

مکش𝑃 گاز مايع کمپرسور مایع > 1000 𝑚𝑏𝑎𝑟a 

 تراكم و اختلاط گاز با سیال مورد نظرانتقال، 

 هوادهی آب با تزريق ازن به آب شرب در فرآيند تصفیه آب

 بازيابی گاز فلر

مکش𝑃 گاز مايع اجکتور خلا مایع < 1000 𝑚𝑏𝑎𝑟a 

 جهت هواگیري و راه اندازي پمپ ها

 گاززدايی از مخازن

 تولید فشار منفی در بعضی فیلترها

 آزمايشگاهها و صنايع شیمیايیايجاد خلا در در 

 - مايع مايع مایع-اجکتور مایع

 تخلیه مخازن، استخرها، چاله ها و ...

براي مخلوط كردن چند مايع يا تزريق مايع خاصی در مايع ثانويه و 

 نهايتا اسپري مخلوط با فشار

 - جامد مايع جامد-اجکتور مایع

 كاربردهاي كشاورزي

 با مادة رآكتور انباشتن و تخلیة رآكتورها

 هاي تصفیة آب و فاضلابواحدهاي كربور زدايی و اسید زدايی سايت

ها، ماسه، شن، نمك، كربن فعال، رزين تعويض يونی، انتقال گرانول

كربن جاذب، مواد شیمیايی و دارويی، دوده، گل حفاري، نیمه 

 جامدها مانند مواد غذايی له شده و ساير انواع جامدات
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