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Rys. 7.29. Pompa krzywkowa jednowirnikowa; I — kadlub, 2 — wirnik, 3 — zgarniacz

Pompy tego rodzaju sa stosowane do bardzo gestych cieczy, unoszacych ponadto
zanieczyszczenia stale, jak np. melasa, cukrzyca itp.

Pompy krzywkowe osiagaja wydajno$¢ @ do 400 m3/h, przy ciénieniu p do
1 MPa, lepkosci v do 2000 mm?/s i predkoéci obrotowej n = 350-+-1450 obr/min.

Sprawno$¢ pomp krzywkowych waha si¢ w szerokich granicach 1 = 0,30-+-0,70
w zalezno$ci od wlasciwosci pompowanych cieczy. Zapotrzebowanie mocy na wale
pompy oblicza si¢ za pomoca wzoru (7.16).

7.4. Pompy Srubowe

Pompami Srubowymi nazywamy pompy wyporowe, w ktérych wirniki w ksztalcie
Srub obracaja si¢ w zamknigtym kadtubie i — z wyjatkiem pomp jednowirniko-
wych — wzajemnie si¢ zazgbiaja, powodujac przenoszenie cieczy z obszaru ssawnego
do tlocznego pompy. W zaleznosci od liczby wirnikéw rozréznia si¢ pompy Srubowe
Jedno-, dwu-, trzy- i pieciowirnikowe. Rozstawienie wirnikéw przedstawiono sche-
matycznie na rys. 7.30, o

W czasie pracy pomp $rubowych nie wystepuja wahania ciénienia. Pompy $ru-
bowe cechuje zdolno$é samozasysania,

Rys. 7.30
Uklady wirnikbw pomp $rubowych
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Rys. 7.31. Pompa $§rubowa jednowirnikowa typu PSR prod_ukcji Zakladéw Urzadzen
Ciemicznych — Torufi; a) widok polprzekroju, b) przekrdj pompy, c) charakterystyka
typoszeregu
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7.4.1. Pompy Srubowe jednowirnikowe

Pierwowzorem jednowirnikowych pomp §rubowych jest znana juz w staroZytnosci
Sruba Archimedesa. Obecnie sa stosowane pompy Srubowe jednowirnikowe o kon-
strukeji przedstawionej narys, 7.31, zwanej pompg Mohno od nazwiska wynalazcy.

Pompa sklada si¢ z wirnika 1, uksztaltowanego w postaci jednozwojowej sruby
o falistym zarysie gwintu i o przekroju kolowym, napgdzanego za posrednictwem
sprzegta Cardana lub gietkiego tacznika 3. Wirnik wykonuje ruch obiegowy, polega-
jacy na toczeniu si¢ bez poSlizgu po wewnetrznej powierzchni tulei 2 o podwdjnym
gwincie wewnetrznym. Tworzgce sie przy tym ruchu przestrzenie robocze miedzy
wirnikiem a tuleja (rys. 7.31 — przekr6j 4—4) umozliwiaja osiowe przemieszczanie
dawek cieczy z obszaru ssawnego do tlocznego. Kierunek przetlaczania cieczy zalezy
od kierunku obrotéw wirnika. Warunkiem prawidlowego dzialania pompy jest
zachowanie odpowiednich tolerancji wykonania wspolpracujacych czesci, gldwnie
wirnika i tulei. W celu zapewnienia elastycznego przylegania wirnika do powierzchni
tulei, niezbednego dla zapewnienia duzej szczelnosci przy niezbyt dokladnym wy-
konaniu, jest ona wykonana z gumy, ebonitu lub innego tworzywa sztucznego
o dobrej podatnoéei sprezystej. Podatnos$é tulei — przy zwigkszaniu si¢ ci$nienia
ttoczenia — powoduje zwigkszenie strat wskutek nieszczelnosel, a przez to zmniej-
szenie rzeczywistej wydajnosci pompy, jak to wynika z przebiegu charakterystyk
(rys. 7.32).

g
n 47 1/::
il 25
N5l
i % Rrys. 132
04 15 Charakterystyki jednowirnikowej pompy
' §rubowej przy roznych predkosciach
03 10 obrotowych n i réznych cisnieniach ssania
Ps
02 05 n=1500 obr/min, p,=
\ l =(1+6)-10* Pa,
a5 T 7 i v % —=--=n=2700 obr/min, p,=4-10* Pa,
Hon —+=+= n=2700 obr/min, p,=6-10* Pa.

Teoretyczng wydajno$¢ pompy $rubowej mozna okreslic za pomoca wzoru

Ou=23 ms .19

gdzie: A — powierzchnia przestrzeni roboczej miedzy tuleja a wirnikiem w m?, t — skok linii gwin-
towej Sruby w m.

Wydajno$¢ pomp wynosi Q =2--300 m3/h, ciénienie p do 4 MPa, przy pred-
kosci obrotowej n do 3000 obr/min i praktycznie nieograniczonej lepkosci cieczy.
Maksymalna wysoko$¢ ssania tych pomp wynosi H,,, = 8,5 m.

Pompy Srubowe jednowirnikowe stosuje sig zaréwno do cieczy czystych, jak
1 zanieczyszczonych, np. szlamu cementowego, $ciekéw, wody z piaskiem oraz, po
zastosowaniu odpowiednio odpornych materiatéw, do cieczy chemicznie agresyw-
nych.
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7.4.2. Pompy srubowe dwuwirnikowe

Dwuwirnikowgq pompe Srubowq przedstawiono na rys. 7.33. Wirnik napedzajacy
dwuzwojowy 2 zazgbia si¢ z wirnikiem napedzanym tréjzwojowym 1, o przeciwnym
kierunku zwojéw. Obszary robocze ograniczone sg wspoélpracujacymi ze soba
zwojami wirnikéw oraz ostong. Przeplyw cieczy odbywa sie z przestrzeni ssawnej 5
do tlocznej 3. Zawor 4, z regulowanym napigciem sprezyny dociskajgcej grzybek,
zabezpiecza przed nadmiernym wzrostem ci§nienia w obszarze tlocznym pompy,

4 A
5 i \.‘_ P = o ;___:_;__ =] - 3 2
M // ; /7_
N | RN \ ¢
S N =1 [H == 1
3 o 15 e g . v mat e = =
------ R =
= ¢:_ o, e g sl | e kot
. /. L
%y& e AN LU EL
I \
e r——————— N

Rys. 7.33. Pompa Srubowa jednowirnikowa (Leistritz); I — $ruba bierna, 2 — éruba czynna,
3 — obszar tloczny, 4 — zawor bezpieczenstwa, 5 — obszar ssawny

Do zréwnowazenia sit wzdtuznych dziatajacych na wirniki stuza odpowiednie kanaly
(na rys. 7.33 linie przerywane). Moment obrotowy z wirnika 2 jest przenoszony
na zazebiajacy sig¢ z nim wirnik 7, przy czym powierzchnie gwintéw zazebiajacych
si¢ wirnikéw musza byé odpowiednio uksztaltowane.

Inne rozwigzanie pompy $rubowej dwuwirnikowej przedstawiono na rys. 7.34
gdzie moment obrotowy jest przenoszony za posrednictwem oddzielnej pary két
zgbatych, umieszczonych na zewnatrz pompy.

2 4 *

7, FETETIIS
t

Rys. 7.34. Pompa §rubowa dwuwirnikowa firmy Bornemann; I — wirnik czynny, 2 — wirnik
bierny, 3 — obszar ssawny, 4 — obszar tloczny
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Zarysy gwintu $rub sa ewolwentowe lub cykloidalne. Zarysy ewolwentowe sg
latwiejsze do wykonania niz cykloidalne, jednak przy tym zazgbieniu wystgpuje
wzajemny poélizg powierzchni, podczas gdy przy zarysach cykloidalnych wystepuje
wzajemne toczenie si¢ powierzchni gwintu Srub.

Na rys. 7.35 przedstawiono zarysy wzajemnych zaz¢bied pomp dwu- i trzy-
wirnikowych,

Rys. 7.35. Zarysy zazebiefi $rub: a) epicykloidalne, b) ewolwentowe, ¢) epicykloidalne
i hipocykloidalne

Teoretyczna wydajno$é pompy dwuwirnikowej mozna okredlié za pomoca
wzoru ogolnego

Atn
O = 7y m®/s (7.20)
gdzie 4 — pole poprzecznego przekroju wrebu §rub w m?.
Warto$¢ 4 dla pompy o dwu $rubach wyznacza si¢ z zaleznoéci

T 1 b4
A=—(d2—dy)—— d}| ¢ ——si
4(. dy) A z(algo sma) (7.21)

Znaczenie poszczegblnych symboli oraz strukturg wzoru podano na rys. 7.36.

Rys. 7.36
Schemat zazgbienia pompy
dwuwirnikowej

Rzeczywista wydajno$é pompy mozna okreéli¢ za pomoca wzoru

, nt

Q= bD* > 1y m°[s (7.22)

gdzie: b=0,4 — wspolczynnik zalezny od wymiaréw pompy, D — zewnetrzna Srednica wirnika
napedzajacego w m, ny — sprawno$é objetoSciowa réwna 0,75-=0,95.

Pompy Srubowe sa stosowane przede wszystkim do olejéw, sokéw i innych
cieczy nie majacych wlasciwosci Scierajacych. Zakres wydajnosci Q = 0,5--1200 m3/h,
zakres ciénien p=1--7 MPa, osiagalna wysoko§é ssania H,,. =6 m, osiggane
sprawnoSci: ny, do 0,95, 7, do 0,93 oraz  do 0,88 przy g, ~ 1,0.
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Y [ 970) 45
7 5 |
% 0 £=r) Rys. 7.37
g == 39 Wydajnos¢ Q, moc P, i sprawnos¢ »
0 {Jo?é)gc $rubowej w zalezno$ci od
20 - : 15 e i kinematycznej v przetlaczanej
0200 400 600 300 1008 v, mm¥s £St) cié’czy i :

Stosowane predkosci obrotowe n do 1800 obr/min, a niekiedy wieksze, lepkoéci
cieczy do 1050 mm?/s (cSt) przy n=1450 obr/min, za$§ przy n =960 obr/min do
11 000 mm?/s (cSt).

Zalezno$¢ wydajnosci, mocy i sprawnosci pompy od Iepkoécl cleczy pompo-
wanej przedstawiono na rys. 7.37.

Pompy do cieczy rzadkich maja niewielkie luzy n:u@dzy czesciami wspéfpracu;a-
cymi i dzigki temu maja wigksze sprawnoéci. Na rys. 7.38 pokazano charakterystyke
pompy przedstawionej na rys. 7.33 dla dwu réznych lepkosci, za$ na rys 4.6 —
pompy przedstawionej na rys 7.34 zastosowanej do wody

Uimin
260
260
290
220

200

180

1 160
701 140
60 120

80 100
10 8o0|—/~
30~ 60

n=1450 abr/min Rys. 7.38.
10 25';'/ Charakterystyka pompy Srubowej
’ ‘ ‘ . dwuwirnikowej typu Leistritz; I —
0 45 10 15 20 25 30 35 40 lepko$¢ cieczy 160 mm?fs, 2—1epk056'
Cisnienie p1MPa cieczy 135 mm?[s

20 40

7.4.3. Pompy Srubowe trzywirnikowe

Pompa $rubowa trzywirnikowa (rys. 7.39) sklada si¢ z wirnika I, napgdzanego bez-
posrednio przez silnik elektryczny oraz dwu wirnikéw biernych 2. Wirniki wraz
z kadlubem 5 tworza przestrzenie robocze. Ciecz zasysana do wngtrza pompy,
przez kréciec ssawny 3, dostaje s:c do przestrzeni roboczych i przeplywa do obszaru
tlocznego 4.
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Rys. 7.39. Pompa $rubowa trzywirnikowa (wg VEB Karl-Marx-Stadt)

Na rys. 7.40 pokazano schematycznie przekrdj poprzeczny zazgbienia wirnika
roboczego (czynnego) z wirnikami biernymi. W pompach tego systemu sg stosowane
nastgpujace zaleznosci

d,=d/3, D,=d, 3D,=5d,, 3t=10d, a=03d,

gdzie: d,, — $rednica wewnetrzna gwintu Sruby napedzanej, d; — $rednica zasadnicza §rub lub $redni-
ca zewnetrzna $ruby napedzanej, D,, — $rednica wewnetrzna gwintu $ruby napedzajacej, D, —
$rednica zewnetrzna gwintu Sruby napedzajacej.

Warunek zapewnienia szczelnosci wymaga utworzenia stalego przykrycia obszaru
migdzy strong ssawna a tloczna pompy. Z tego powodu minimalna dlugos$é gwintu
$ruby powinna wynosi¢ L = 1,25 t. Praktycznie dtugo$é L przyjmuje si¢ w zaleznosci
od ciénienia tloczenia pompy:

dla p,=1,5+2 MPa L=(1,5+2)t

dla p,=5+7 MPa L=(3+4t

dla p,=15+-20 MPa L=(6-8)t

Wartodci te dotycza réwniez $rub pomp dwuwirnikowych.

Teoretyczna wydajno$é pompy o trzech wirnikach na 1 obrét wirnika napedza-

Jjacego réwna sig¢ objetosci kanaléw, ktérymi plynie ciecz wzdtuz §rub w granicach
jednego skoku. Objeto$¢ ta wynosi (4—A)t.

Rys. 7.40
Przekrdj poprzeczny pompy $rubowej
trzywirnikowej
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N TN ™~  Zalezno$¢ miedzy rzeczywista predkoscia
r‘“-- o~ T przeplywu v miedzy zwojami, maksymalna

0 W0 20 a0 A0ymh(st) i?éﬁi“’f" Y mRE Sile SRS SRR

Wydajnos¢ catkowita przy n obrotach wynosi zatem
A—A4)tn
60

gdzie: A — pole przekroju poprzecznego wytoczen kadluba dla srub, 4, — pole przekroju poprzecz-
nego §rub w m, ¢ — skok $ruby napedzajacej w m, n — predko$¢ obrotowa w obr/min.

Q= m®/s (7.23)

Dla uprzednio podanych stosunkéw niektérych wymiaréw $rub
A=A, =24d?

oraz
10
‘ = ? d‘
g 18 q 1 | —
Us Ifs | - .
1 - 16—t =100l
B RN n=1500cbr/min — 8- §H§ AR ;§>. - %
= l \c\? | ] | T f
\\\\p g | Jn-t250f <3
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— SN
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4 | .4
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Pe=Ps; MPa P Ps, MPa

Rys. 7.42. Charakterystyki trzywirnikowej pompy $rubowej: a) do wody, b) do oleju o lepkosci
kinematycznej 55 mm?/s (cSt)
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Podstawiajac te warto$ci do réwnania (7.23) oraz zakladajac sprawno$é obje-
tociowa pompy ny =0,75--0,95, otrzymamy wzor okreslajacy rzeczywistq wydaj-
no$¢ pompy

0, =0,133d2ny, m?[s (7.24)
gdzie d. — $rednica w m.

Pompy §rubowe trzywirnikowe buduje si¢ o wydajnosciach Q =3--300 m®/h,
a wyjatkowo do 2000 m3/h, wysokosci podnoszenia H <2000 m shupa wody, lep-
koéci kinematycznej 20400 mm?/s, wyjatkowo do 7500 mm?/s (cSt), predkosci
obrotowej n < 18 000 obr/min i mocy napgdowej P do 1100 kW. Pompy te maja
zdolno$¢ samozasysania o maksymalnej wysokos$ci ssania /., =6 m. Osiggaja
sprawnos$¢ catkowitg n =0,88.
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Na rys. 7.41 przedstawiono zalezno$¢ pomiedzy rzeczywista predkoscia prze-
plywu » we wregbach Srub, maksymalna wysokoscia ssania H,,, i lepkoScia cieczy v.

Na rys. 7.42-+-7.44 podano charakterystyki pomp trzywirnikowych, przy czym
ostatnia charakterystyka dotyczy pompy przedstawionej na rys. 7.39,

7.5. Pompy wyporowe Slimakowe

Stosunkowo niewielka grupg pomp wyporowych obrotowych stanowia pompy §li-
makowe. Na rys. 7.45 przedstawiono typowa konstrukcje pompy, ktérej dzialanie
opiera si¢ na wspolpracy kotfa Slimakowego ze $limacznicg. Medium pompowane

G

4

jest przettaczane we wrgbach migdzy zwojami §limaka. Zazgbienie ze §limacznica
stanowi przegrod¢ oddzielajaca strong ssawna od tlocznej.

Pompy §limakowe sa stosowane do pompowania cieczy samosmarujacych, bez
zanieczyszezen stalych, o zawiesistosci do 10000 mm?/s (smary plynne i state —
towoty), wydajnoé¢ Q do 300 m*/h, ci$nienia p do 20 MPa i sprawnosci n do 0,8.



