Przenoéniki cieczy 1 okreSlenia
podstawowe

|

1.1. Rys historyczny

Juz w zamierzchlych czasach z egzystencja Iudzkich osiedli zwiazany byl problem
przesylania badZz podnoszenia wody, zaréwno pitnej, jak i do nawadniania lub
osuszania pol uprawnych. Przykladem tego moga byé rzymskie akwedukty pocho-
dzace z V wieku p.n.e., z ktérych niektoére sa czynne do chwili obecnej. Diugo$é
akweduktow wynosita niekiedy ponad 90 km. Wykorzystano w nich naturalny
spad wody, kierujac wode z gér do osiedli.

Rys. 1.1
Czerpadio pojemnikowe cieglowe; I — czerpak, 2 — cieglo
przegubowe, 3 — zbiornik dolny, 4 — zbiornik gorny

Podnoszenie wody z poziomu niZszego na wyZszy, nie zawsze mozliwe do uzyska-
nia przez wykorzystanie naturalnego spadu, stalo sie bodZcem do zastosowania
specjalnych urzadzen, ktére dzi§ sa nazywane przenosnikami cieczy. Do najstarszych
urzadzen pochodzacych z 1700 r. p..e. naleza czerpadla pojemnikowe cigglowe
(rys. 1.1), wydobywajace wode z do§¢ glebokich studzien, np. w Kairze ze studni
o glebokosci 91,5 m. Innym urzadzeniem bylo kolo z czerpakami na obwodzie, pod-
noszace wodg na wysoko$¢ 34 m w iloéci do 10 m3/h.

Okoto 1000 lat p.n.e. zbudowano czerpadlo Srubowe, zwane takze §rubq Archi-
medesa (rys. 1.2), do przeplywu ciaglego. Urzadzenie podnosito wode do wysokosci
5+-6 m i bylo stosowane do nmawadniania badZ odwadniania. W chwili obecnej
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Poziom spietrzania

Poziom napelniania

Rys. 1.2, Czerpadlo Srubowe: a) schemat, b) widok; I — $ruba podnoszaca ciecz, 2 — zbiornik
dolny, 3 — zbiornik gbérny

czerpadlo Srubowe przezywa swéj renesans, znajduje bowiem coraz czgstsze zasto-
sowanie, zwlaszcza w przepompowniach $ciekéw.

Okoto 200 r. p.n.e. zostala zbudowana w Aleksandrii pompa pozarnicza (rys. 1.3).
Byla to pierwsza na $wiecie pompa wyporowa tlokowa. Na uwage zashuguje zastoso-
wanie W niej na przemian dziatajacych dwu cylindréw, ktére mialy na celu zmniej-
szenie nieréwnomiernodci wydajnosci, oraz innych podstawowych element6w sto-
sowanych w postaci prawie nie zmienionej w obecnie budowanych pompach tloko-

Rys. 1.3

Pompa pozarnicza z Aleksandrii z 200 r. p.n.e.;
1 —tloki nurnikowe, 2 — zawory ssawne klapowe,
3 — zawory tloczne klapowe, 4 — otwory ssawne,
5 — kréciec tloczny, 6 — diwignia napedowa

Pierwsza pompa wirowa zostala zastosowana w kopalni w Portugalii w V w. n.e.
Wirnik tej pompy, wykonany z drewna, znajduje si¢ w muzeum w Paryzu. Ma on
topatki o przestrzennej krzywiZnie, co jest cecha charakterystyczna nowoczesnych
pomp obecnie produkowanych.

Dalszych wiadomosci o rozwoju pomp — az do XV w. — brak. Dopiero przy
koricu XV w. Leonardo da Vinci wykonat szkice pompy wirowej z wykorzystaniem
sily odsrodkowej w wirujgcym kanale. Nie wiadomo jednak czy pomyst zostat zreali-
zowany. Ale juz w 1588 r. Ramelli zbudowal pompe lopatkowq stanowiaca pierwo-
wzlr pomp rotacyjnych.
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Rys. 1.4. Pompa odfrodkowa Denis Papina (Acta Eruditorum, 1689)

Z rozwojem przemyshu nastgpowal réwnoczesny rozwdj gornictwa i konieczno$é
intensywnego odwadniania kopalni, co stalo si¢ bodZcem do rozwoju konstrukeji
pomp.

W 1687 r. Denis Papin zbudowal model pompy wirowej odsrodkowej wykorzystu-
jacej sile odérodkowa wody wirujacej w zamknietej obudowie (rys. 1.4). W roku
1705 Papin ulepszy! pompe przez zastosowanie wirnika wielopatkowego o lopatkach
promieniowych, wirujacego w oslonie spiralnej. Z kolei nastgpuja dalsze ulepszenia
pompy odsrodkowej, a w 1785 r. J. Skeys zglasza patent na pierwsza pompe Smiglowq.

W 1818 r. rozpoczyna seryjna produkcje pomp odsrodkowych (rys. 1.5) firma
Massachusetts Pump. Pompy sa wyposazone w wirnik dwustrumieniowy o topatkach
promieniowych. W 1846 W. D. Andrews zastosowal lopatki zakrzywione, a w 1851
zostala zbudowana pierwsza pompa odsrodkowa wielostopniowa, jednak bez topatek
kierowniczych. Dopiero w 1875 r. Osborne Reynolds zastosowal kierownice od-

Rys. 1.5

Pompa odSrodkowa Massachusetts;
1 — wirnik otwarty z lopatkami
prostymi, 2 — kadlub spiralny,

3 — kréciec wlotowy, 4 — kréciec
wylotowy
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i do§rodkowe w wielostopniowej pompie od$rodkowe;j i od tego czasu w pompach
tego rodzaju nastgpowaly tylko ulepszenia mechaniczne.

Chociaz juz w XVIII w. nastapil Zywiolowy rozwdj maszyn hydrauhcznych
pokrewnych pompom wirowym, to jednak na przeszkodzie w rozwoju tych ostatnich
stangl brak silnikéw wysokoobrotowych.

Jednoczeénie nastgpowalt Zywiolowy rozwéj w budowie pomp wyporowych.

W 1805 r. Anglik Thomas Newcomen wynalazt pompe tlokowq napedzang za
pomocq pary wodnej (rys. 1.6). Dzialanie napgdu polegato na okresowym napeknianiu
cylindra para, nastgpnic na wtryskiwaniu zimnej wody powodujacej kondensacje
pary, spadek ci$nienia w cylindrze i nacisk ci§nienia atmosferycznego na tlok. Oczy-
wiscie przy tak ograniczonej réznicy ci$nienn $rednica tioka musiata by¢ do$¢ duza,
aby zapewniona byla duza sita na tloczysku. W innych konstrukcjach wykorzysty-
wano nadci$nienie pary w cylindrze. W 1860 r. zastosowano najwigksza pompe tego
typu [13] w wodociagach londyriskich. Jej parametry pracy wynosily Q = 1365 m®/h
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_,/—Q Rys. 1.6
) Pompa tlokowa Newcomen z napedem
r-/_\.—\] parowym; I — tloczysko pompy, 2 —

7 dzwignia napedowa, 3 — przeciwwaga,
AR 4 — tiok, 5 — cylinder parowy, 6 — zbiornik
wody zimnej, 7 — dysza wiryskowa wody
zimnej, 8 — wytwornica pary
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W 1840 i 1850 r. Amerykanin Whortington wynalazt pompy tlokowe bezkorbowe
napedzane maszyng parowa tlokowa, zwane Simplex i Duplex. Dalszy rozwdj
pomp tlokowych doprowadzit do budowy réznych ich typéw — w ukladzie piono-
wym i poziomym jedno- i wielocylindrowych.

Wynalezienie przy kofcu XIX w. silnikéw elektrycznych spowodowato Zzywio-
lowy rozwdj konstrukcji pomp wirowych.

W roku 1870 powstata firma Klein, Schanzlin und Becker produkujgca wylacznie
pompy, za$ firma szwajcarska Gebriider Sulzer rozpoczela wraz z produkeja pomp —
systematyczne prace badawcze, prowadzace do ich rozwoju. Inna firma niemiecka
Weise & Monski rozpoczeta w latach 19101915 produkcje pomp S$migltowych
i diagonalnych. Na podkre$lenie zastuguje pompa wirowa zbudowana w roku 1910
przez niemieckg firme Schwade, ktdérej sprawno$¢ wynosita 82--849.

Wraz z rozwojem réZnych galezi przemystu nastepowat rozw6j réznych rodzajéw
i typéw pomp, ze wzrastajacymi wcigz parametrami pracy. W obecnej chwili moc
do napedu pomp osiagneta wartoéé 237 MW, przy wydajnosciach do 80 000 m*/h,
ci$nieniach do 500 MPa (5000 at) i wyzej, przy czym zakres duzych wydajnosci
charakteryzuje pompy wirowe, za$ duzych cisnief, a matych wydajnosci — pompy
wyporowe, tak wigc oba rodzaje pomp uzupelniajg si¢ wzajemnie.

2 — Pompy 17



W ostatnich latach, po II wojnie $§wiatowej, nastapit olbrzymi rozwd6j pomp
stosowanych w energetyce zawodowej, przede wszystkim pomp zasilajqcych, nastep-
nie w energetyce nuklearnej pomp obiegowych o specjalnej konstrukcji oraz rozwéj
nowych maszyn hydraulicznych odwracalnych, aczacych w sobie cechy pomp i turbin,
tzw. pompoturbin.

W Polsce produkcje pomp rozpoczely w niewielkim zakresie Zaktady Mechanicz-
ne Bormann, Szwede i S-ka w Warszawie w koncu ub. wieku. Byly to pompy odsrod-
kowe poziome do zacieru gorzelnianego. Pierwsza wytwornia pomp byla Fabryka
Pomp Qdérodkowych Turbinowych Brandel, Witoszynski i S-ka, zatloZzona w 1908 .,
produkujaca wiasnej konstrukcji pompy odsrodkowe i tlokowe, poziome i pionowe
z napedem parowym i elektrycznym. Od 1918 r. ta sama firma pod zmieniong nazwa:
Pierwsza w Polsce Wytwornia Pomp Turbinowych i Turbin Parowych inz. Stefana
Twardowskiego rozszerzala asortyment produkowanych wyrobdéw, wytwarzajac
pompy odsrodkowe jedno- i wielostopniowe (do wody czystej zimnej i goracej, do
sokow i mieszanin), pompy helikoidalne i diagonalne (zwane pompami turbinowymi)
oraz pompy S$miglowe. Osiggane wartoci parametréw pracy byly nastgpujace:
wydajnoé¢ do 2500 m3/h, wysoko$é podnoszenia do 270 m — przy poborze mocy
do 600 kW i sprawno$ci do 85%,. Produkcja tych pomp byla oparta na opracowa-
niach wybitnego konstruktora inz. Szczepana Fazarkiewicza, wieloletniego kierow-
nika Biura Konstrukcyjnego Wytwdrni,

Po II wojnie $wiatowej w latach sze$édziesiatych zbudowano Warszawska
Fabryke Pomp, w ktérej rozpoczgto produkcje réznych rodzajéw pomp o bardzo
korzystnych parametrach pracy nie odbiegajacych od parametréw rozwigzan $wia-
towych. Rdéwnoczeénie rozpoczelto wylaczng Iub czeSciowa produkecje tych pomp
kilkadziesiagt zakladdw.

Osiggane obecnie wartoSci parametréw pracy krajowych pomp s nastepujace:

— pompy odsSrodkowe jedno- i wielostopniowe — wydajnos¢ do 4600 m?/h,
wysoko$¢ podnoszenia do 2200 m (wysokoprezne pompy zasilajace kotly), przy
poborze mocy do 4000 kW i sprawnosci do 88%/;

— pompy helikoidalne i diagonalne jedno- i wielostopniowe, poziome i pionowe —
wydajnoéé do 17 500 m*/h, wysoko$¢ podnoszenia do 40 m na stopien, przy poborze
mocy do 1600 kW i sprawno$ci do 88%;;

— pompy S$miglowe pionowe i poziome — wydajno$¢ do 32 000 m?/h, wysokosé
podnoszenia do 12 m, przy poborze mocy do 1250 kW i sprawnoéci do 90%.

Z krajowymi zakladami produkecyjnymi wspolpracuje Oérodek Badawczo-Roz-
wojowy Pomp Przemystowych w Warszawie, ktérego zadaniem jest troska o nalezyty
poziom techniczny pomp i rozwdj ich budowy. O$rodek posiada dwie filie: w Kielcach
i Wroctawiu.

1.2. Przenosniki cieczy

Pompy naleza do grupy maszyn zwanych przenosnikami cieczy.
Przenosnikiem cieczy nazywa si¢ maszyng lub urzadzenie robocze stuzace do
przenoszenia cieczy i mieszanin cieczy z zawiesinami z poziomu niZzszego na wWyzszy
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