Pompy i uklady samozasysajace

21

Pompy wirowe kretne, nazywane krotko pompami wirowymi, w przeciwienstwie do
wiekszosci pomp wyporowych nie maja zdolno$ci samozasysania. Przed urucho-
mieniem pompy wirowej musi nastapi¢ napelnienie przewodu ssawnego i kadtuba
pompy ciecza pompowana, gdyz pompa wirowa sama nie jest w stanie zassaé cieczy.

W przypadku pracy pomp wirowych kretnych z naplywem lub pompowania
do ukladéw pod ci$nieniem nie jest konieczne ich napelnienie ciecza, ale w przypadku
pomp strazackich i pomp do oprézniania zez zachodzi koniecznoéé czestego ich
uruchamiania przy oproznionych przewodach ssawnych. Nieodzowne sa wtedy
pompy wirowe krazeniowe oraz inne posiadajace zdolnoéé samozasysania, albo
pompy wirowe kretne z dodatkowym urzadzeniem do usuwania powietrza z prze-
wodu ssawnego i napelnienie go ciecza.

Do najczgéciej stosowanych pomp samozasysajqcych nalezg pompy krqzeniowe
oraz pompy o wirujgcym pierscieniu wodnym.

21.1. Pompy krazeniowe

21.1.1. Pompy z bocznymi kanalami pier$cieniowymi

Na rys. 21.1 pokazano pompe dwustopniowa z kanalami bocznymi pierécieniowymi,
Wirnik I obraca si¢ w kadlubie 2 migdzy dwiema $cianami bocznymi, w ktérych
znajduja si¢ otwory: ssawny 5 i tloczny 6. Na zewnetrznym obwodzie obu scian
znajdujg si¢ ponadto dwa symetryczne (a moze réwniez byé tylko jeden) kanaly
pierscieniowe 7 i 8, ktérych profil w rozwinigeiu pokazano na rys. 21.2. Krééee ssaw-
ny 3 i tloczny 4 sa skierowane ku gdrze w celu zapewnienia pozostawania cieczy
w pompie w przypadku ich zatrzymania. Dzigki temu wystarczy tylko raz przed
pierwszym uruchomieniem napelnié pompe ciecza. Przy obrocie wirnika przestrze-
nie migdzylopatkowe zmniejszaja sig, gdy kanaly boczne zanikaja, a nastepnie zwigk-
szajg si¢ przy zwigkszaniu przekrojéw kanaléw bocznych. Okresowe zwigkszanie
przestrzeni powoduje zasysanie powietrza przez otwoér ssawny 5, za$ zmniejszanie
tej przestrzeni — wytlaczanie powietrza przez otwér 6. Dziatanie to jest podobne

do dzialania pompy wyporowej. Po usunigciu powietrza z przewodu ssawnego pompa
tloczy ciecz,
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Pompa samozasysajaca z jednym bocznym kanatem piericieniowym jest przed-
stawiona na rys. 21.3.

W okresie wysysania powietrza z przewodu ssawnego dzialanie pompy z kana-
lami bocznymi jest podobne do dziatania pompy o piericieniu wodnym opisanej
w dalszym punkcie. Z chwila zapehienia przewodu ssawnego ciecza wystepujg

3

.“u‘

Rys. 21.1. Pompa samozasysajaca z bocznymi kanalami pierScieniowymi

R Rys. 21.2
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i W72 277772 pierfcieniowych w rozwiniecie
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Rys. 21.3. Pompa samozasysajaca dwustopniowa z jednym kanalem bocznym pierScieniowym,
typu SM-32, produkcji Pomorskiej Odlewni i Emalierni; Q =30-+-70 1/min, H=40+10 m,
n= 1450 obr/min

485



jednakZe nieco inne zjawiska hydromechaniczne. Czasteczki cieczy w obrebie wir-
nika poruszaja si¢ ruchem okrgznym wymuszonym z jednakowa predkodeia katows.
W kanalach bocznych przeplyw czasteczek podlega prawu stalego kretu. Na skutek
rétnych predkosci w obszarze wirnika i w kanale bocznym powstaja tam rézne sily
adérodkowe i rézne ci$nienia migdzy punktami 4 i C oraz B i D (rys. 21.4a). W wy-
aiku tego powstaje ruch krazacy s cieczy. Na ruch ten naklada si¢ przeplyw cieczy
w kierunku obwodowym, uwarunkowany wydajnoscia pompy. Wypadkowy ruch
czgsteczki jest ruchem Srubowym (rys. 21.4a, b).
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Rys. 21.4
Ruch krazacy cieczy w wirniku w kanale bocznym

Czasteczki cieczy przeplywaja okresowo przez obszar migdzy topatkami wir-
nika i przez kanal boczny. Przyrost energii cieczy w pompie nastgpuje w wyniku
wymiany impulséw miedzy ciecza w wirniku i w kanale bocznym. Czasteczka cieczy
wplywa do wirnika z predkoécia ¢; = ¢4 (rys. 21.4b) o skladowej obwodowej ¢,q
i doznaje przyspieszenia do wartosci skladowej ¢,3 (nieco mniejszej od u,). Przyrost
energii cieczy jest znaczny. Wysoko$¢ podnoszenia H pompy jest ok. 2,5 razy wigksza
od wysokoéci podnoszenia zwyklej pompy od$rodkowej o tej samej liczbie lopatek
oraz tym samym kacie ff, i predkosci unoszenia u,.

Na rys. 21.5 przedstawiono charakterystyki pompy jednostopniowej z jednym
kanalem bocznym, za$§ na rys. 21.6 — z dwoma kanatami. Krzywe H =f(Q) sa
stateczne i strome. Zapotrzebowanie mocy P,, na wale jest najwieksze przy Q =0.

Pompy samozasysajace z bocznymi kanalami pier§cieniowymi sa budowane jako
Jjedno- i kilkustopniowe o wydajnoéci Q.. do 40 m3/h i osiagaja sprawnosé n =
=0,25+-04.
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Obliczenie podstawowych wymiaréw pompy mozna w przyblizeniu przeprowa-
dzi¢ na podstawie nastgpujacych zaleznosci.
Predkos¢_obwodowa wirnika

u,=\/29£ (21.1)
S

gdzie: H — wysokoéé podnoszenia pompy w m, &y = 1,5+2,0 — wyrbznik wysokoéci podnoszenia.

Zewnetrzna $rednica wirnika
60u,

d;=2r.= = (21.2)
Pole przekroju bocznego kanatu
A= = (21.3)
W

gdzie przy fimex moina przyjaé wy=u./2.

21.1.2. Pompy peryferalne

Drugim rodzajem pomp kraZeniowych sa pompy peryferalne, ktérych prace mozna
podzielié na okresy zasysania i wytlaczania cieczy. Wyttaczanie odbywa si¢ wylacz-
nie na zewngtrznym obwodzie wirnika, zaé moment obrotowy wirnika wywoluje
zmiang krazZenia cieczy wokot krétkich topatek rozmieszezonych na jego obwodzie.

Na rys. 21.7 pokazano przekréj wzdluzny i poprzeczny pompy peryferalnej.
Wokot wirnika 1, majacego krétkie promieniowe fopatki (18 do 48), jest utworzony
dwustronny kanat obwodowy 2, w ktérym krazy ciecz. Obszar ssawny jest oddzie-
lony od obszaru tlocznego progiem 3. Na kré¢cu ttocznym jest osadzony zbiorniczek
4 z oddzielaczem powietrza 5. Po pierwszym napelnieniu pompy i jej uruchomieniu
mieszanina cieczy z zasysanym powietrzem zostaje wtloczona do oddzielacza 5,
gdzie pod wplywem sily od$rodkowej nastgpuje oddzielenie cieczy od powietrza.
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Rys. 21.7. Pompa peryferalna
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Uchodzi ono przez rurki 6 do wylotu pompy, za$ ciecz splywa po zewnetrznym ob-
wodzie oddzielacza do zbiornika 4 i nastgpnie do kanatu miedzy lopatkami wirnika.
Zjawisko powtarza si¢ do chwili catkowitego usunigcia powietrza z przewodu ssaw-
nego, nastepnie pompa pracuje normalnie tloczac ciecz.

Na rys. 21.8 przedstawiono charakterystyki pompy peryferalnej jednostopniowej.
Roéwniez i w tych pompach charakterystyka H =f(Q) jest stateczna i ma stromy
przebieg, a maksymalne zapotrzebowanie mocy wystepuje przy Q = 0. Maksymalna

wysoko$¢ ssania przy rozruchu pompy wynosi 4 m, a przy pracy ciaglej dochodzi
do 7 m. .
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Pompy peryferalne znajdujg zastosowanie do cieczy czystych bez zanieczyszczef
stalych, o lepkosci 37 mm?/s (cSt). Wydajnosci pomp wynosza Q = 4--60 m?/h,
wysokosci podnoszenia H do 200 m, przy predkoéci obrotowej # do 6000 obr/min.
Sprawno$¢ pomp n nie przekracza 50%.

Na rys. 21.9 przedstawiono dwustopniowa pompe peryferalna typu S/12R pro-
dukcji Zabrzanskiej Fabryki Maszyn Gérniczych, za$ na rys. 21.10 jej charaktery-
styki.

Dotychczas nie s3 znane metody jednoznacznego obliczania pomp peryferalnych.

W celu okreflenia przyrostu cisnienia w kanale (jako wyniku nadmiaru energit
cieczy Q. krazacej miedzy wirnikiem a kanalem bocznym) mozemy ulozyé nastgpu-
jaca zalezno§c

H= ng,; (c,—c,) (21.4)
lub
-0 ( 0
Hera (Ce A) (21.5)

gdzie: Q. — natezenie przeplywu krazacego, 4 — pole swobodnego przekroju kanatu w kadlubie,
¢, — $rednia predko§¢ na wylocie, ¢, — predko$é przepltywu w kanale obwodowym kadluba pompy
(cu=Q/A), Q — natezenie przeplywu w kanale bocznym (wydajnoS¢ pompy).
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Rys. 21.9. Pompa peryferalna dwustopniowa typu S/12R produkcji Zabrzanskiej Fabryki Maszyn
‘Gorniczych
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Rys. 21.10. Charakterystyki pompy typu S/12R produkcji Zabrzariskiej Fabryki Maszyn
‘Goérniczych
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Przy H=0 wydajno$¢ pompy przyjmie warto§¢ maksymalng Q = Q,,.., zatem
z réwnania (21.5) otrzymamy

¢—Qnax/A =0 ; (21.6)
stgd
¢ = Qs A 1.7
Za$ przy Q =0 wysoko$¢ podnoszenia H, wyniesie
;QC c‘
ek (21.8)
stad przeplyw krazacy
gHyA gA’H
o=l o (21.9)
cf Qmax

Na podstawie badan stwierdzono, ze wydajno$é, przy ktdrej sprawnoéé pompy jest
maksymalna, wynosi

2
Qumu - ? Qmax (21.10)

Poniewaz wtedy ¢, = O, nax/4 01az ¢, = Q,,,/A (z réwnania 21.7)) wigc
e =2/3 (21.11)

W wyniku badan stwierdzono, Ze nat¢Zzenie przeplywu krazenia Q. jest funkcja
stosunku ¢,/1,. Przyjmujac $rednig warto$é tego stosunku

¢,Ju; =0,92 (21.12)
ze wzorow (21.11) i (21.12) wynika zatem, Ze
2
;= % G=73 0,92u, = 0,615u, (21.13)

Podstawiajac wzory (21.12) i (21.13) do wzoru (21.4), otrzymamy przy optymalnych
warunkach pracy pompy

U
Q (0,92u, —0,615u,) = 0,305 anz

H =

§ max gA

(21.14)

Wprowadzamy ponadto do obliczefi wyréznik cisnienia pompy w optymalnym punk-
cie pracy

2g9H,
e L (21.15)
uz
Wartoé¢é wyréznika przyjmuje si¢ na podstawie literatury.

Wtedy u, na wylocie wirnika
H .

u, = [2g ——= (21.16)

En
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a nastgpnie
dy=—— (21.17)
Pole swobodnego przekroju kanatu mozna okresli¢ z zaleznoSci (21.6) i (21.13)

anx
A=—— _ 21.18
0,61u, ( )

Szeroko$é wirnika b, przyjmuje si¢ réwna wysoko$ci topatki. Znajgc parametry
pracy Q i H pompy i zakladajac n, mozna za pomoca podanych zaleznosci obliczyé
gléwne wymiary pompy.

21.2. Pompy o wirujacym pierscieniu wodnym

Pompy o pierScieniu wodnym moga by¢ wykonywane jako jedno- lub dwukomoro-
we.

21.2.1. Jednokomorowe pompy z pierscieniem wodnym

Zasade dzialania pompy pokazano na rys. 21.11. W cylindrycznym kadiubie pompy
1 obraca si¢ wirnik 2 o stalej szerokoéci b (prostopadle do rysunku) i o stosunkowo
duzej $rednicy piasty d, = 2r,. Po czgéciowym napelnieniu kadtuba cieczg i urucho-
mieniu pompy ciecz zostanie odrzucona na $ciang obwodowa kadiuba, tworzac
wirujacy piersciei. Migdzy lopatkami wirnika a pierScieniem powstaja oddzielne
komory o zmieniajacej sig okresowo objetosci. W bocznych $cianach kadtuba na
poczatku i na koncu sierpowej komory sa wycigte otwory. Przez jeden z nich po-
wietrze jest zasysane do komor, a nastepnie wskutek zmniejszania si¢ objetosci spre-
Zane i wytlaczane na zewnatrz przez drugi otwé6r. Powierzchnia zetknigcia sig pier-
$cienia wodnego z piasta wirnika oraz czotowych powierzchni wirnika ze $cianami
zamykajacymi kadlub stanowi odcigcie przestrzeni ssawnej od tlocznej.

Teoretyczng wydajno$é pompy jednokomorowej (objetosé zassanego powietrza)
mozemy obliczy¢ ze wzoru

O =mpnb [(r. —a)’~r7] (21.19)

gdzie: b — szerokos¢ wirnika, n — predko$¢ obrotowa, r; — zewngtrzny promieni wirnika, @ —
wspolczynnik przesloniecia.

Rys. 21.11
Schemat dzialania jednokomorowej pompy
samozasysajacej z pierScieniem wodnym
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