Kawitacja

18

18.1. Okreslenie zjawiska kawitacji

Kawitacjq nazywamy zjawisko wystepujace w obszarze plynacej cieczy wywotane
miejscowym obnizeniem si¢ ci$nienia poniZej wartosci krytycznej, bliskiej ci$nieniu
parowania cieczy przy danej temperaturze, w wyniku czego nastepuje tworzenie sig
pecherzykéw parowo-gazowych w miegjscach najnizszego ci$nienia oraz ich zanikanie
w strefie wyZszego ci$nienia. Zanikanie pegcherzykéw parowo-gazowych nastepuje
gwaltownie w czasie krétszym od 0,001 s i ma charakter implozji, tak Ze naptywajaca
zduza predkoscia w miejsce pecherzykow ciecz moze osiggnaé ci$nienie rzedu 350 MPa
(3500 at).

W przypadku zasklepienia si¢ pecherzykow przy $ciance kanatu przeplywowego
(rys. 18.1) powierzchnia jej jest poddana uderzeniu cieczy z wielka sitg. Nastepujace
po sobie z duzg czestotliwoscia bombardowanie powierzchni przez ciecz powoduje
mechaniczne jej niszczenie. Ziarna materiatu, a czgsto do$é duze grudki, zostajg
wyrwane pozostawiajac wzery, czyli kawerny (rys. 18.2). Towarzyszy temu dziataniu
hatas (nieregularne trzaski, szumy), a przy rozwinigtej kawitacji réwniez drgania
kadtuba kanatu przeplywowego i bardzo glo$ne odgtosy, jakby uderzenia. Wyste-
puje tu réwniez zjawisko o charakterze termodynamicznym, poniewaz parowaniu
cieczy towarzyszy pewne zuzycie energii cieplnej, ktore musi byé pokryte przez ota-
czajacy ciecz, co powoduje spadek jej temperatury i pewne obniZenie ciénicnia paro-
wania.
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Rys. 18.1. Powstawanie i zanikanie Rys. 18.2. Zniszczona w wyniku kawitacji
pecherzykéw parowo-gazowych w kanal e powierzchnia topatki wirnika pompy diagonalnej
przepltywowym (fot. autora)
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Zjawisko kawitacji wystepuje w maszynach i urzadzeniach przeplywowych,
a wigc w pompach, turbinach wodnych, zaworach, zasuwach, dyszach i zwezkach
pomiarowych i wszgdzie tam, gdzie nastepuje przeplyw cieczy. Intensywno$é wyste-
powania kawitacji zalezy od bardzo wielu czynnikéw, gléwnie od predkoéei cieczy,
ksztattu kanatéw przeptywowych, temperatury cieczy i wysokoéci ci$nienia parowa-
nia. Pewien wplyw hamujacy na przebieg niszczacego zjawiska kawitacji ma zawar-
to§¢ gazdw rozpuszczonych w cieczy.

Niszczenie materiatu w wyniku kawitacji ma charakter mechaniczny, ale wyste-
puje przy tym korozja elektrochemiczna, nawet jeZeli przeplywajaca ciecz wykazuje
wiadciwoéci mato agresywne. Nalezy to ttumaczy¢ niszczeniem warstwy ochronnej,
jaka tworzy si¢ na powierzchni.§cian, przez uderzenia cieczy, jak rowmez przeszka-
dzanie w tworzeniu si¢ nowej warstwy ochronnej.

Kawitacja wystepuje gtéwnie w pompach wirowych. W pompach wyporowych
wystepuje rzadziej ze wzgledu na stosunkowo mate predkosci przeplywajacej cieczy.
Z tych wzgledéw zostanie omoéwiona przede wszystkim kawitacja w pompach wi-
rowych.

18.2. Kawitacja w pompach wirowych

Kawitacja wystepuje we wszystkich rodzajach pomp wirowych, przy czym podat-
no$¢ na jej wystgpowanie wzrasta wraz ze zwigkszaniem sig wyrdznika szybkobiez-
noéci ny,. Jest to zupelnie zrozumiale, jezeli zauwazymy, Ze wraz ze wzrostem 7,
pompy wzrastaja predkosci cieczy w kanatach pompowych.

18.2.1. Miejsca wystepowania kawitacji

Pecherzyki parowo-gazowe powstaja w pompie kazdego z rodzajéw, w obszarze
najnizszego ci$nienia, a wigc najczgSciej w obszarze wlotowym wirnika tuz przed
lub na wlocie na lopatki (rys. 18.3). Zanikanie pgcherzykéw powodujgce niszczenie
materialu wystepuje w kanalach miedzytopatkowych wirnika lub na wewnetrznej
stronie §cian bocznych. Na przedstawionych zdjeciach pokazano miejsca wystepo-
wania 1 wielko$é zniszczefi kawitacyjnych. na rys. 18.4 pokazano wyniki dziatania
kawitacji w wirniku Zeliwnym pompy odérodkowej do cieczy zanieczyszczonych

Rys. 18.3. Miejsca wystepowania kawitacji w pompie odérodkowej; 0 — powstawanie pecherzykow,
+ — zanikanie pecherzykéw
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