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Rys. 18.23. Charakterystyka kawitacyjna pompy jak na rys. 18.22 z dodatkowym wirnikiem
wstepnym (wg badaf autora)

18.3. Sposoby zapobiegania kawitacji w pompach wirowych

Mozna wyodrebni€ dwie podstawowe grupy sposobéw zapobiegania kawitacji:
konstrukcyjna i eksploatacyjna.

18.3.1. Konstrukcyjne sposoby zapobiegania kawitacji

W celu zmniejszenia predkosci ¢, na wlocie do wirnika (zmniejszenie predkosci
zmniejsza spadek ciénienia) stosuje si¢ wirniki o powigkszonym przekroju wloto-
wym i fagodnej krzywiZnie tarczy przedniej. W pompach wielostopniowych takg
konstrukcj¢ ma wirnik pierwszego stopnia (rys. 20.8 i 20.12).

Konstrukeyjnie zapobiega si¢ kawitacji przez zastosowanie:

— wezesniejszego ujgcia cieczy w kanaly miedzytopatkowe, w ktérych wyste-
puje zwigkszanie ciénienia przy przesunigciu krawedzi wlotowych lopatek maksy-
malnie w kierunku wlotu wirnika, co powoduje konieczno$é nadania im przestrzen-
nej krzywizny;

— wstgpnego wirnika (§rubowego lub $migtowego) w celu podwyzszenia cignie-
nia na wlocie do wirnika; ten sposéb znalazt zastosowanie m.in. w pompach wstep-
nych do gtéwnych pomp zasilajacych kotly parowe (zastosowanie wstepnego wir-
nika w jednostopniowej pompie od$rodkowej przedstawiono na rys. 18.24);

— wstgpnego kretu zgodnego z kierunkiem obrotu wirnika Zmniejsza niebez-
pieczenstwo kawitacji;

— materiatéw odpornych na niszczace dziatanie kawitacji, np. brazéw, stali
i staliw stopowych z zawartoécia Cr i Ni, szkta, porcelany (najmniej odporne jest
zeliwo);

— gladkich powierzchni, ponadto utwardzonych przez obrdébke powierzchniowa,
Jjak walcowanie, kucie itp.;

— utwardzenia powierzchni przez azotowanie, naweglanie i hartowanie.

18.3.2. Eksploatacyjne sposoby zapobiegania kawitacji

Eksploatacyjnie zapobiega si¢ kawitacji przez:
— ustawianie pomp z zapewnieniem mozliwie malej wysokosci ssania lub du-
Zej naptywu;
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Rys. 18.24. Pompa odsrodkowa jednostopniowa firmy Ochsner-Linz (Austria) z wirnikiem
wstepnym (inducerem) w celu zmniejszenia koniecznej nadwyzki- antykawitacyjnej: a) przekr6j
pompy, b) widok i pétprzekréj

!
i

Rys. 18.25. Pompa diagonalna modelowa w obudowie ze szkla organicznego (pleksiglasu): a) bez
powietrza, b) z dopuszczonym sztucznie powietrzem — nieprzezroczysto$¢ i barwa mleczna zostaly:
wywolane zawiesina drobnych banieczek powietrza w wodzie (badania i fot. autora)
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— eksploatowanie w poblizu nominalnej wydajnosci (przy nadmiernym zwigk-
szeniu, jak réwniez i zmniejszeniu wydajnosci wystgpuje kawitacja);

— zabezpieczenie przed wzrostem temperatury cieczy;

— zabezpieczenie przed nieprzewidzianym zwigkszeniem predkosci obrotowej
pompy; -

— dopuszczanie do obszaru powstawania pecherzykéw pary pewnej iloSci po-
wietrza (rys. 18.25)V.

18.4. Kawitacja w pompach wyporowych

Ze wzgledu na stosunkowo niewielkie predkoéci prze ptywu wpompach wyporowych
kawitacja wystepuje rzadziej niz w pompach wirowych. Sa jednak obszary, zwlasz-
cza w pompach wyporowych o obrotowym ruchu organu roboczego, w ktérych
wystepuja znaczne predkosci przeptywu, powodujace znaczne spadki ciénienia sprzy-
jajace powstawaniu kawitacji. Sa to szczeliny migdzyzgbne w pompach zgbatych
i szezeliny miedzy krzywkami oraz migdzy kadlubem a krzywkami w pompach
krzywkowych, czyli wszedzie tam, gdzie obszary o réznych ci$nieniach (po stronie
ssania i ttoczenia) sa polaczone szczelinami, zreszta koniecznymi ze wzgledu na
mechaniczne dzialanie pompy.

Rys. 18.26]

Schemat pompy krzywkowej ze wstecznymi
przeciekami; I, 2, 3 — szczeliny, w ktérych wystepuje
wsteczny przeplyw i zjawisko kawitacji, 4 — rotory
pompy, 5 — przestrzefi ssawna o ci$nieniu p;,

6 — przestrzen tloczna o ci$nieniu p;

e
Problem kawitacji w pompach krzywkowych badal i opracowat R. Neumaier?
[37], [38], co zostanie zrelacjonowane pokrétce. Przez istniejace w pompie krzywko-
wej (rys. 18.26) szczeliny 1, 2, 3 oraz przez niewidoczne na rysunku szczeliny miedzy
rotorami 4 a §cianami bocznymi kadtuba wystepuja przeplywy wsteczne, z prze-
strzeni ssawnej 5 do tlocznej 6. Ze wzrostem réznicy ci$nienia p,— p, wzrasta pred-

1 Powietrze znajdujace si¢ w pecherzyku pary nie znika przy zaniku pecherzyka, lecz stanowi
poduszke amortyzacyjng zabezpieczajaca przed bombardowaniem powierzchni. Metoda dopuszcza-
nia powietrza jest stosowana prawie wylacznie w turbinach wodnych, ale moze z powodzeniem

" znaleZé zastosowanie i w pompach. Przeprowadzone przez autora wstepne badania i obserwacje
(réwniez wizualne) kawitacji w pompie modelowej diagonalnej wykazaly prawie zupelne ustanie
trzaskéw kawitacyjnych wraz z dopuszczeniem powietrza przed wlotem do wirnika, co §wiadczy-
toby o znacznym zmniejszeniu niszczacego bombardowania powierzchni przeplywowych (topatek
wirnika). Dopuszczone powietrze utworzyto w wodzie zawiesing mikroskopijnych banieczek (woda
przybrata kolor mleka) weiskajacych sie do kazdego pecherzyka parowego (rys. 18.25). Dokladne
opracowanie tego zagadnienia wymaga przeprowadzenia szczegblowych, wnikliwych badan kom-
pleksowych.

® Doc. dr inz Robert Neumaier jest Gléwnym InZzynierem Fabryki Pomp i Maszyn Lederle
i Hermetic-Pumpen, Freiburg, RFN,
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