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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Tablica 1.1. Podzial przenoSnikéw cleczy w zaleznoéci od sposobu dzialania

Przenoé$niki cieczy

|

przeno$niki cieczy
przenosniki cieczy

Elektromagnetycz-
ne przenosniki

cieczy

Grawitacyjne prze-

noéniki cieczy
(czerpadia)
Tarany hydrau-

Pneumatyczne
Podnoéniki
liczne
Strumienice
Pompy

lub do przettaczania z obszaru o nizszym ci$nieniu do obszaru o ciénieniu wyzszym,
albo tez do pokonania oporéw przeplywu cieczy przez rurociag. Najczg$ciej wyste-
puja dwa lub trzy przypadki jednoczesnie. Praca zwigzana z przenoszeniem cieczy
jest wykonywana kosztem energii doprowadzanej z zewnatrz.

W tabl. 1.1 przedstawiono podzial przeno$nikéw cieczy w zaleznosci od sposobu
dzialania.

1.2.1. Grawitacyjne przenosniki cieczy

Przeno$niki te, zwane réwniez czerpadlami zwigkszaja energi¢ polozenia cieczy.
Do nich naleza: czerpadia pojemnikowe cigglowe i kolowe oraz czerpadla Srubowe
i Slimakowe.
Czerpadla pojemnikowe cieglowe (rys. 1.1) znajduja obecnie ograniczone zastoso-
wanie m.in. w nowoczesnych rozwigzaniach konstrukcyjnych poglebiarek rzecznych.
Czerpadla pojemnikowe kolowe przedstawione schematycznie na rys. 1.7. Obecnie
nie znajduja one duzego zastosowania.

lég:.z-ptgl.o pojemnikowe kolowe; ] — kolo z czerpakami
miedzytopatkowymi, 2 — zbiornik dolny, 3 — zbiornik
gémy

Czerpadla $rubowe (rys. 1.2a, b) s3 coraz czesciej stosowane w pompowniach
melioracyjnych oraz w przepompowniach éciekéw, giéwnie ze wzgledu na takie
zalety, jak: zdolnoéé pompowania cieczy o praktycznie dowolnym zanieczyszczeniu,
niewielka predkosé obrotowa (do 150 obr/min), prosta i niezawodna konstrukcja,
latwa obstluga oraz maly koszt inwestycyjny. Wirnik jedno- lub wielozwojowy,
nachylony pod katem 20--35°, obraca si¢ w otwartym korycie betonowym lub
stalowym. Srednica wirnika dochodzi do 2900 mm, wydajnoé do 8000 m*/h wigcej,
przy wysokoéci podnoszenia do 6 m.
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Wydajnosé czerpadia $rubowego oblicza sig z zalezno§ci

2 2

0= 60pm 2 oy Wy
gdzie: 9= objetosciowy wspblczynnik napelnienia przestrzeni migdzy sasiednimi zwojami (p=
=0,25+0,40, a przy mniejszych katach nachylenia i wigkszej liczbie zwojow @ przyjmuje wigksze
wartoéci), s — skok jednego zwoju (zwykle s =0,8--1,0 D) w m, n — predkosS¢ obrotowa wirnika
w obr/min, D, — zewnetrzna §rednica wirnika w m, D,, — wewnetrzna §rednica (tj. rednica piasty)
wirnika w m.
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Rys. 1.8. Charakterystyka czerpadia Rys. 1.9. Charakterystyki czerpadia
$rubowego trzyzwojowego Q=1f(n); - - - $rubowego Q =f(H) i n=f(H), — 5 samej
charakterystyka teoretyczna, pompy, — — — n Sruby wraz z przekladnia
charakterystyka rzeczywista, o =35°, i napedem pasowym

@ 800 mm

Na rys. 1.8 i 1.9 przedstawiono przykladowo charakterystyki czerpadla sSrubo-
wego.

Do wad czerpadet §rubowych nalezy zaliczy¢ duze wymiary oraz matg ich spraw-
noé¢, rzedu 50=-75%.

Czerpadla S$limakowe, przedstawione schematycznie na rys. 1.10, sa obecnie
rzadko stosowane.

Rys. 1.10

Czerpadlo §limakowe; 1 — kolo z lopatkami czerpiacymi,

2 — zbiornik dolny, 3 — zbiornik gbérny w ksztalcie koryta
odplywowego

1.2.2. Elektromagnetyczne przenoSniki cieczy

Dzialanie tych przenosnikéw polega na wywolywaniu zjawisk elektromagnetycznych

* w cieczach przewodzacych prad elektryczny (giéwnie plynne metale). W wyniku

tego powstaje w przewodzie przeplyw cieczy, jak to schematycznie przedstawiono
na rys. 1.11.
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Rys. 1.11. Elektromagnetyczny przeno$nik cieczy: a) zasilany pradem stalym, b) zasilany pradem
przemiennym; /| — kanal przeplywowy, 2 — generator pola magnetycznego stalego, 3 — generator
pola magnetycznego przemiennego, 4 — elektrody

1.2.3. Pneumatyczne przenoSniki cieczy

W przenoénikach tych jest wywierane zmienne ciénienie gazu na ciecz pompowang
kolejno z kazdej komory (rys. 1.12). Kurek sterujacy 3, o ruchu obrotowo-zwrot-
nym, kieruje automatycznie sprzezony gaz do poszczegdlnych komor.

Pneumatyczne przenoéniki cieczy sa stosowane gléwnie w laboratoriach do
pompowania cieczy agresywnych i silnie korodujacych.

Rys. 1.12

Pneumatyczny przenosnik cieczy;

1 — doprowadzenie sprezonego gazu,

Il 2 — wysysanie gazu, 3 — kurek sterujacy
T/ 1 o ruchu obrotowo-zwrotnym, 4 — komory
robocze, 5 — przew6d tloczny cieczy,
6 — przewody ssawne

!
1

1.2.4. Powietrzne podnosniki cieczy

Dzialanie tych podnoénikéw polega na wykorzystaniu réznicy cigzaréw wiasciwych
cieczy podnoszonej 2 i mieszaniny cieczy z powietrzem 3. Schemat powietrznego
podnoénika cieczy, nazywanego réwnieZ pompq mamut, przedstawiono na rys. 1.13.
Zaleznoéé ilosci pompowanej wody od ilodci zuzytego w tym czasie powietrza,
przy réznych wartoéciach g, podano na rys. 1.14.
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Rys. 1.13

Powietrzny podnosnik cieczy; I— doplyw sprezonego
powietrza, 2 — zbiornik dolny cieczy podnoszonej,
3 —shup m:eszamuycm:zyzpometxmm,‘f komora
zasysania cieczy i powstawania mieszaniny

z powietrzem, 5 — odplyw podnoszonej cieczy

(1.2)

gdzie: hy — gleboko$é zanurzenia, i — geometryczna wysoko§¢ podnoszenia.

Maksymalna wydajno$é podnosnikéw powietrznych wynosi 7500 m3/h, a maksymal-
na wysoko$¢ podnoszenia dochodzi do 600 m. Optymalna sprawno$é podnoémka
wynosi ok. 60%, zalecane wartoéci sa zawarte w granicach g=1--3.

Powietrzne podnoéniki cieczy, niegdy§ powszechnie stosowane, zostaly obecme
cze$ciowo zastgpione pompami wirowymi glebinowymi. Przenoéniki te znajdujg

Pz
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Hl— &
12 Q‘/ﬁy ‘5;‘5%/
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Rys. 1.14, Wykres zaleznodci iloSci pompowanej wody G, od iloici zuzytego powietrza G, przy

rénych wartofciach aﬂ%
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jeszcze zastosowanie do podnoszenia cieczy silnie zanieczyszczonych, agresywnych,
w studniach zakrzywionych, o malych $rednicach, czyli wszedzie tam, gdzie uzycie
pomp glebinowych jest trudne lub wrecz niemozliwe. Odznaczajq si¢ one prosta
konstrukcja, brakiem czgéci ruchomych i latwoscia obshugi.

1.2.5. Tarany hydrauliczne

Tarany hydrauliczne sa nazywane réwniez uderzeniowymi podnosnikami cieczy.
Dzialanie ich polega na wytwarzaniu zjawiska uderzenia hydraulicznego. Na rys. 1.15
przedstawiono taran hydrauliczny. Woda ze zbiornika ! doplywa do taranu prze-
wodem 2 i uchodzi na zewnatrz przez otwarty zawoér 3, a po jego naglym zamknigciu
nastgpuje gwaltowna zamiana energii kinetycznej wody na ci$nienie otwierajace
zawor 4 i pewna ilo§¢ wody wplywa do powietrznika 5, skad przewodem 6 jest wy-
tlaczana do zbiornika 7. Po zamknigciu zaworu 4 nastgpuje otwarcie zaworu 3
i rozpoczecie nastgpnego cyklu.

Taran hydrauliczny zostat wynaleziony przez braci I. i E. Montgolfier w 1797 r.
Znajduje on zastosowanie w miejscach obfitujacych w wode, przy niemoznosci
zainstalowania lub braku pomp. Wydajno$é Q =40 m3/h, wysoko$é podnoszenia

Rys. 1.15. Taran hydrauliczny; I — zbiornik dolny wody, 2 — przewdd doprowadzajacy wode do
taranu, 3 — zawér rozrzadezy, 4 — zawdr tloczny, 5 — powietrznik, 6 — przew6d tloczny,
7 — zbiornik gbérny
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H_ do 300 m, przy rozporzadzalnym spadzie wody / do 30 m. Na rys. 1.16 podano
zalezno$¢ sprawnosei 7 od wartosci & 1 ¢.

Stosunek catkowitej wysokosci podnoszenia, jako sumy geometrycznej wysokosci
H, i oporéw przeplywu w rurociggu Zk, ttocznym, do rozporzadzalnego spadu wody
h jest oznaczony symbolem

o H,+Zh,
T h

(1.3)

Stosunek wydajnosci rzeczywistej taranu Q do natgzenia przepltywu roboczego
pomocniczego @, W przewodzie 2 jest oznaczony symbolem
Q

=i, 1.4
) o, 1.4

1.2.6. Strumienice

Dzialanie ich polega na wytwarzaniu réznicy ci$nien przez zasilajacy strumieni cieczy
lub gazu. Schemat strumienicy przedstawiono na rys. 1.17. Strumienice s3 powszechnie
stosowane do pompowania cieczy lub gazéw. W przypadku tloczenia strumienice
sq nazywane injektorami (inzektorami), aw przypadku ssania (wytwarzania pod-
ciSnienia) — ejektorami (ezektorami). Strumienice sa obszernie oméwione w lite-
raturze [18].

1.2.7. Pompy

Przenoéniki cieczy sa ujete w PN-67/M-44000. Przeno$niki cieczy. Nazwy, okresle-
nia i podzial.

Rys. 1.17

Strumienica; /] — doplyw medium
zasilajacego (cieczy lub gazu), 2 — dysza,
w ktérej nastepuje przyrost predkosci

i spadek ciénienia, 3 — wlot zasysanej
cieczy, 4 — wylot mieszaniny medium
zasilajgcego wraz z zasysana ciecza
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