1.4.5. Pompy o ruchu precesyjnym (oscylacyjno-obrotowym) organu roboczego

Przykladem tego rodzaju pomp jest pompa wyporowa tarczowa przedstawiona na
rys. 1.30a, w ktérej organem roboczym jest profilowa tarcza wykonujaca ruch
precesyjny, powodujacy zasysanie i tloczenie cieczy. Inna konstrukcje przedstawiono
na rys. 1.30b. '
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Rys. 1.30. Pompa wyporowa tarczowa: a) z doplywem promieniowym, b) z doplywem osiowym
typu gorator; I — tarcza o ruchu oscylacyjno-obrotowym, 2 — kadlub, 3 — kréciec ssawny,
4 — kréciec tloczny

1.5. Pompy wirowe — gléwne rodzaje i zasada dzialania

W zaleznosci od sposobu przemiany energii pompy wirowe dzieli si¢ na pompy kretne
i pompy krqzeniowe (tabl. 1.2).

1.5.1. Pompy kretne

Dziatanie pompy kretnej polega na tym, iz obracajacy si¢ wirnik, dzieki odpowied-
niemu uksztaltowaniu lopatek, powoduje przeplyw cieczy od strony ssawnej ku
stronie ttocznej. Zmniejszenie ci$nienia u wlotu pompy wywoluje zjawisko ssania,
a energia mechaniczna przekazywana przez wirnik powoduje zwigkszenie kretu
cieczy przeplywajacej przez jego wngtrze.

W zaleznoéci od uksztaltowania pola pradu rozréznia si¢ pompy kretne: od-
Srodkowe, helikoidalne, diagonalne, Smiglowe i odwracalne.

Pompy odsrodkowe sg to pompy o promieniowym wyplywie z wirnika zloZonego
z szeregu lopatek o krawedzi wlotowej réwnoleglej lub nachylonej wzglgdem osi
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Rys. 1.31. Pompa wirowa od§rodkowa; I — wirnik, 2 — kadlub spiralny, 3 — kréciec ssawny,
4 — krobciec tloczny

wirnika; wyplyw cieczy z wirnika jest spowodowany dzialaniem sity od$rodkowej
na czastki plynacej cieczy. Pompy od$§rodkowe mozna z kolei podzieli¢ na pompy
o przeplywie wymuszonym i pompy o przeplywie swobodnym.

Pompy o przeplywie wymuszonym przez kanaly miedzylopatkowe to:

— pompy odsrodkowe jednostopniowe (rys. 1.31);

— pompy wielostopniowe o szeregowym polgezeniu wirnikéw (jezeli wysokosé
podnoszenia przekracza warto$¢ odpowiednia pompie jednostopniowej dla danej wy-
dajnosci i predkosci obrotowej stosuje si¢ polaczenie szeregowe kilku lub kilkunastu
wirnikéw jednostopniowych (rys. 1.32a, b) jezeli polaczone szeregowo wirniki znajdu-
ja sie w jednym kadtubie, to pompy tego rodzaju sa nazywane wielostopniowymi);

4 —

Rys. 1.32. Schemat przeplywu w pompie odSrodkowej wielostopniowej o szeregowym polaczeniu
wirnikéw: a) uklad wirnikéw posobny, b) ukiad wirnikéw przeciwstawny

— pompy wielostopniowe o réwnoleglym polaczeniu wirnikéw (zwigkszenie wy-
dajnosci w pompach o okre$lonych parametrach H i n mozna uzyskaé przez réwno-
legle polaczenie wirnikéw; czebciej stosuje si¢ pompy z zasilanymi obustronnie
wirnikami dwustrumieniowymi (rys. 1.33);

— pompy wielostopniowe w zespolach wirujgcych, ktérych wirniki sg potaczone
szeregowo i réwnolegle.

Pompy o swobodnym przeplywie przez komore¢ maja wirnik otwarty, o promienio-
wych lopatkach, osadzony na koncu watu w glebi kadluba w ten sposéb, Ze migdzy
wirnikiem a kadtubem znajduje sig swobodna przestrzeri (rys. 1.34); w wyniku dzia-
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Rys. 1.33. Schemat przeplywu w wirniku Rys. 1.34. Schemat pompy odsrodkowej

dwustrumieniowym (z obustronnym wlotem) o przeplywie swobodnym; I — wirnik

pompy odérodkowej ulopatkowany otwarty, 2 — kadlub z kanalem
zbiorczym o stalym przekroju

lania sily odérodkowej, wywolanej przez wirujace topatki, ciecz jest wytlaczana do
kanatu zbiorczego.

Pompy helikoidalne (rys. 1.35) charakteryzuja sig ukos$nym przeplywem przez
wirnik. Zaopatrzone sa w kierownicg beztopatkowa i spiralny badZ tez cylindryczny
kanat zbiorczy. Budowane s3 jako pompy jednostopniowe, przewainie z doplywem
osiowym, oraz dwustopniowe o réwnoleglym polaczeniu wirnikéw (wirniki z dwu-
stronnym doplywem, podobnie jak na rys. 1.3).

Wirniki pomp helikoidalnych mogg by¢ zamknigte lub — przy wigkszych war-
to$ciach wyrdéznika szybkobiezno$ci — otwarte. Lopatki wirnikéw cechuja sie
krzywizng przestrzenna. Pompy helikoidalne sg budowane w ukladzie poziomym
oraz dla uzyskania wigkszych wydajnosci w ukladzie pionowym.

Rys. 1.35. Pompa wirowa helikoidalna; Rys. 1.36. Pompa wirowa diagonalna;

1l — wirnik o przeplywie ukoSnym 1 — wirnik o przeplywie ukosnym

i przestrzennej krzywiznie lopatek, i przestrzennej krzywiZnie lopatek,

2 — kadlub spiralny, 3 — kréciec wlotowy, 2 — kadlub z osiowo-symetryczng kierownicg
4 — kréciec wylotowy lopatkowg, 3 — lej wlotowy
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Pompy diagonalne (rys. 1.36) sa to pompy o przeplywie promieniowo-osiowym,
z wirnikiem zaopatrzonym w kilka fopatek o obu krawedziach nachylonych wzgle-
dem osi wirnika oraz z osiowo-symetryczng kierownica topatkows, tworzaca jedng
caloé¢ z kadlubem pompy.

Pompy diagonalne sa budowane przewaznie w ukladzie pionowym jako pompy
jedno- i wielostopniowe. Woda doplywa do wirnika przez lej wlotowy odpowiednio
uksztattowany, za§ w przypadku duzych wydajnosci przez krzywak dolotowy (ko-
lano ssawne). Wirniki pomp diagonalnych s3 zamknigte lub — przy wigkszych
warto$ciach wyr6znika szybkobieznosci — otwarte. Te ostatnie w celu umozliwienia
regulacji wydajnoéci mogg mie¢ lopatki stale lub nastawialne.

Rys. 1.37.

Pompa wirowa $miglowa; I — wirnik ulopatkowany
w ksztalcie §migla, 2 — kadlug z osiowo-symetryczna
kierownicg lopatkowa, 3 — lej wlotowy

Pompy smiglowe (rys. 1.37) zwane pompami o osiowym przeplywie przez wirnik,
sa zaopatrzone w ulopatkowany wirnik o ksztalcie zblizonym do $migla wielo-
ramiennego i kierownicg lopatkowa umieszczona poza wirnikiem. Lopatki wirnika
moga by¢ stale lub nastawialne. W pompach $miglowych o regulacji wstegpnym
kretem stosuje sig przed wirnikiem lopatki kierownicze nastawialne. Pompy §migto-
we sa w zasadzie jednostopniowe, za§ w szczegdlnych przypadkach dwu- a nawet
trzystopniowe.

Pompy odwracalne (maszyny wodne odwracalne) (rys. 1.38) sg to maszyny wirowe,
ktére w pewnych okresach moga pracowaé jako turbiny wodne, a w innych jako
pompy wirowe. W zaleznosci od wartoéci stosunku okres6w pracy turbinowej do
pracy pompowej sa nazywane furbinopompami (powyzej 0,5) lub pompoturbinami
(ponizej 0,5). Przez odpowiednie uksztaltowanie czeSci hydraulicznych przeplyw
moze odbywa¢ si¢ w kierunku wlasciwym dla pracy maszyny jako pompy lub w kie-
runku odwrotnym charakteryzujacym prace turbiny. W zasadzie obecnie sg stoso-
wane pompoturbiny.

Zaleznie od warto$ci parametréw pracy, a przede wszystkim od wyréznika
szybkobieznoéci, w pompoturbinach moze wystepowaé przeplyw promieniowy,
charakteryzujacy pompg odérodkowa lub turbing wolnobiezng Francisa (rys. 1.38a),
przeplyw ukoS$ny, whasciwy dla pompy helikoidalnej lub turbiny $rednio- badZ szybko-
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Rys. 1.38. Schematy maszyn odwracalnych (pompoturbin): a) promieniowej, b) helikoidalnej (na
rys. przedstawiono pompoturbing Deriaza), c)] §miglowej z nastawialnymi lopatkami wirnika
i kierownicy; I — lopatki kierownicy, 2 — lopatki wirnika, 3 — piasta wirnika, P — przeplyw
i kierunek obrotéw pompowy, T' — przeplyw i kierunek obrotéw turbinowy
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bieznej Francisa (rys. 1.38b), albo przeplyw osiowy, wlasciwy dla pompy $migtowej,
a przy przeplywie przeciwnie skierowanym — wlasciwy dla turbiny $migtowej Kaplana
(rys. 1.38¢c).,

Kierunek przeptywu wody przez wirnik moze by¢ odwrdcony albo przez zmiang
nastawienia topatek wirnika, albo przez zmiang¢ kierunku obrotu watu.

Stosowana jest réwniez pompoturbina o niezmiennym kierunku obrotu, skla-
dajaca si¢ z dwu oddzielnych wirnikéw: turbinowego i pompowego, osadzonych
na wspolnym wale, z lopatkami tak zorientowanymi, iz kierunek obrotu zespotu
pozostaje taki sam zaréwno przy pracy pompowej, jak i turbinowej (rys. 1.39).

Rys. 1.39. Schemat pompoturbiny o niezmiennym kierunku predkoéci obrotowej; I — wirnik
turbinowy, 2 — wirnik pompowy, 3 — wal wsp6lny obu wirnikéw, 4 — kadlub pompowo-
~turbinowy, 5 — kolano ssace (wylotowe) turbiny, 6 — kolano ssawne pompy, 7 — kierownica
turbiny, 8 — kierownica odsrodkowa pompy, 9, 10 — zasuwy begbnowe, 11 — spiralny kanal zbiorczy
przy pracy pompowej bedgcy kanalem dolotowym przy pracy turbinowej

1.5.2. Pompy krazeniowe

Drzialanie pompy krqzeniowej polega na tym, iz kraZenie cieczy w obrgbie wirnika
lub wylacznie na jego obwodzie jest proporcjonalne do momentu przekazywanego
wirnikowi przez obracajacy sig wal.

Do najezgsciej stosowanych pomp krazeniowych naleza pompy: z bocznymi
kanalami, peryferalne i z pierScieniem wodnym.

Pompy z bocznymi kanalami pierscieniowymi — zjawisko kraZenia cieczy w wir-
niku i bocznych kanatach jest proporcjonalne do momentu obrotowego przekazy-
wanego wirnikowi przez wat. Na skutek zmiennego przekroju kanatu bocznego przy
obrocie wirnika wystepuje okresowa zmiana objetosci przestrzeni migdzytopatko-
wych, powodujgc zasysanie i wytlaczanie cieczy (rys. 1.40a).
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Rys. 1.40. Schematy pomp }vi{owycp krazeniowych: a) z bocznymi kanalami pierScieniowymi,
b) peryferalnych, c) z pierScieniem cieczowym; I — wirnik ulopatkowany, 2 — otwér (kanat)
ssawny, 3 — otwor (kanal) tloczny

Pompy peryferalne — zjawisko krazenia cieczy wokot lopatek rozmieszczonych
na obwodzie wirnika jest proporcjonalne do momentu przekazywanego wirnikowi
przez wal. Wskutek dzialania sily od$rodkowej nastepuje wytlaczanie medium
pompowanego do kanatu tlocznego (rys. 1.40b).

Pompy o pierscieniu wodnym — dzialanie ich polega na wprowadzeniu cieczy
w ruch okrezny przez topatki wirnika osadzonego mimosrodowo w kadtubie pompy.
Powoduje to okresowa zmiang objetosci przestrzeni miedzytopatkowych, a w nas-
tepstwie tego odbywa si¢ zasysanie i wyttaczanie pompowanego medium (rys. 1.40c).

Pompy krazeniowe cechuja si¢ samozasysaniem, tj. zdolno$cia usuwania po-
wietrza z przewodu ssawnego, a nastepnie zassaniem cieczy.

1.6. Wlasciwosci pomp wirowych i wyporowych

1.6.1. Pompy wirowe

Do zalet tych pomp naleza:

— duza wydajno$¢ przy stosunkowo niewielkiej, a w szczeg6lnych przypadkach
$redniej wysoko$ci podnoszenia,

— dzigki duzej predkosci obrotowej male wymiary, a przez to male pomieszcze-
nia posadowienia, '

— calkowita réwnomierno$¢ ruchu (parametréw pracy) przy ustalonych wa-
runkach pracy,

— bezposrednie sprzgzenie z szybkoobrotowymi silnikami napgdowymi z wy-
kluczeniem przektadni zmieniajgcych predkos¢ obrotowa,

— duza pewno$é ruchu (niezawodnos¢) dzieki zwartej budowie i bardzo malej
liczbie ruchomych, zuzywajacych sig czeSci,

— zdolnoéé samoregulacji, tzn. samoczynnego przystosowania si¢ do zmienio-
nych warunkéw pracy,

Do wad zalicza sig:

— brak zdolnosci samozasysania powodujacej konieczno$¢ napelnienia pompy
ciecza przed uruchomieniem (z wyjatkiem pomp kraZeniowych samozasysajacych),

— wrazliwo$¢ malych pomp wirowych na zanieczyszczenia mechaniczne,
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