Pompy wirowe

Pompy wirowe nalezg do grupy maszyn wirnikowych. Ich zasada dziatania polega wiec na zwiekszaniu kretu cieczy w
wirniku (tj. organie roboczym) zaopatrzonym w topatki i obracajacym sie ze stalg predkoscig obrotowa. Ciecz stale
przeptywajaca przez wirnik podlega dziataniu sity od$rodkowej lub dziataniu sity wyporu fopatek, albo obu tych sit tacznie. W ten
sposdb energia silnika jest przekazywana cieczy za posrednictwem wirnika, powodujac w niej wzrost energii ci$nienia i energii
kinetycznej. Po wyjsciu cieczy z wirnika nastepuje dalsza przemiana jej energii kinetycznej w energie ci$nienia. Przyrost energii
kinetycznej i ciSnienia w pompie jest zalezny od konstrukcji wirnika i jego predkosci obrotowej. W odrdznieniu od pomp
wyporowych przyrost wysokosci podnoszenia w pompie wirowej jest zalezny od wydajnosci.

W zaleznosci od kierunku przeptywu cieczy przez wirnik dzielimy pompy na:

e odsrodkowe - o promieniowym przeptywie cieczy,
® helikoidalne i diagonalne (promieniowo-osiowe) - o przeptywie uko$nym.
®  S$migtowe - o przeptywie osiowym.

Zaleznie od wysokosci podnoszenia stosuje sie pompy jedno- i wielostopniowe, te ostatnie gtéwnie jako pompy od$rodkowe, z
kilkoma wirnikami przez ktére pompowana ciecz przeptywa kolejno, a wysokosci podnoszenia poszczegdlnych wirnikéw sumujg
sie. Ze wzgledu na potozenie watu dzielit na poziome i pionowe. Pompy wirowe sg to maszyny wysokoobrotowe i dlatego
przewaznie sprzega sie je bezposrednio z silnikami szybkobieznymi; z silnikiem elektrycznym, turbing parowa lub gazowa.
Predkos$¢ obrotowa pomp wirowych wynosi zwykle 500-3000 obr/min, a przy napedzie turbina parowg 5000-12 000 obr/min.

Schematy pomp wirowych - odsrodkowa - heliokoidalna - diagonalna - Smigtowa.



Ksztalty jednostrumieniowych wirnikow pomp wirowych w zaleznosci od wyroéznika szybkobieznosci




Przykiady konstrukcji pomp wirowych

Typowa konstrukcja jednostopniowej wysokocisnieniowej pompy odsrodkowej. Pompy jednostopniowe majg wirnik
przewieszony tj. umieszczony na koncu watu za tozyskiem. Zamiana energii kinetycznej cieczy opuszczajacej wirnik 2 na energie
cisnienia jest realizowana najprzédd w kanatach dyfuzorowych topatek kierowniczych odsrodkowych 1, umieszczonych w ostonie
za wirnikiem. Z kierownicy odsrodkowej ciecz wyptywa do ostony spiralnej 3, stanowiacej kanat zbiorczy; tam zachodzi dalsza
zamiana predkosci na cisnienie.

Pompa odsrodkowa jednostopniowa pozioma, wysokocisnieniowa
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Pompa odsrodkowa jednostopniowa pozioma, wysokocisnieniowa

Podstawowymi elementami pompy sa: wirnik, waf, kierownica, dfawica oraz kadfub z komorg zbiorcza.

Wirniki sg zwykle odlewane z zeliwa razem z topatkami, dla wiekszych predkosci obwodowych - ze staliwa, z brazu lub stopow
lekkich. W pompach niskiego cinienia stosuje sie zwykle tylko komore spiralng, stanowigca czes¢ kadtuba. Po obrdbce wirnik
wymaga starannego wyrownowazZenia dla unikniecia drgan w czasie pracy.

Uszczelnienie kadtuba w miejscu przejscia przezen watu pompy zapewnia dtawnica. Jako szczeliwauzywa sie bawetny
nasyconej tojem - w przypadku pompy do wody zimnej a azbestu nasyconego grafitem i tojem - dla cieczy o podwyzszonych
temperaturach. Uszczelnienia wirnika w kadtubie zapobiegajg zbytniemu przeciekowi cieczy z powrotem do wlotu wirnika.
Wykonywane sg one w postaci wymiennych bragzowych pierscieni uszczelniajacych.

Pompa promieniowa z wirnikiem dwustrumieniowym. Pompy tego typu sg stosowane do matych i $rednich ci$nien przy
wiekszych wydajnosciach. Zaletg takiego rozwigzania jest zachowanie wiasciwych proporcji wirnika w tych warunkach, brak
naporu osiowego i zmniejszenie strat nieszczelnosci ze wzgledu na brak organu odcigzajacego.

Pompa odsrodkowa pozioma z wirnikiem dwustrumieniowym
Odsrodkowa pompa wielostopniowa zasilajaca

Jesli wysokos$¢ podnoszenia jest duza, dzieli sie jg pomiedzy kolejne stopnie pompy. Stopien pompy tworza: wirnik 1, wieniec
topatek kierowniczych odsrodkowych 2, przewat oraz wieniec topatek kierowniczych dosrodkowych 3, kierujacych
ciecz do wlotu nastepnego stopnia. Poszczegdlne wirniki pompy wielostopniowej maja zwykle identyczng budowe. W pompach
wysokocisnieniowych stosuje sie kadtuby jednolite (garnkowe) lub cztonowe. Poszczegdine cztony kadtuba sg tu potaczone
Srubami Sciggowymi (kotwy) tacznie z kadtubami wlotowym i wylotowym. Pompy zasilajace majg bardzo wysokie parametry
pracy; cinienie ttoczenia do 40Mpa przy wydajnosci do 2000 m3/h, temperaturze pompowanej wody do 260 stopni C i
zapotrz3ebowaniu mocy do 23 MW.



Pompa zasilajaca wielostopniowa z kadtubem cztonowym
Stopien pompy tworza:

1. Wirnik
2. Przewat
3. Kierownica dosrodkowa

Pompa zasilajaca wielostopniowa z kadtubem czionowym

W kazdej pompie wirowej powstaje napdr osiowy na wirnik, wywotany rdznicq ciénier po obu jego stronach. Wypadkowa sita
osiowa pochodzacqg od naporu dziata w kierunku wlotu wirnika (przeciwnym do kierunku doptywu cieczy do wirnika). Sita ta jest
proporcjonalna do wysokosci podnoszenia i np. w wysokopreznych pompach zasilajacych moze wynosi¢ kilkaset kN. Istnieje kila
sposobdw zréwnowazenia tej sity, kiedy nie wystarcza juz wytacznie fozysko oporowe. Przy zastosowaniu pierscieni
uszczelniajgcych po obu stronach wirnika oraz otworéw w jego tylnej Scianie sita osiowa zmniejsza sie o ok. 70%. Podobny
skutek powodujg zebra umieszczone na tylnej Scianie wirnika, tworzace jakby nowy wirnik - stosowane w pompach do cieczy
agresywnych i zanieczyszczonych, chronigce dodatkowo dtawnice przez odsysanie cieczy z jej obszaru. W pompach
wielostopniowych jest niekiedy stosowany przeciwny kierunek przeptywu w potowie wirnikéw, co znosi prawie catkowicie site
osiowa. Przyktadem moze tu by¢ pompa z wirnikiem dwustrumieniowym. W pompach na wyzsze ci$nienie stosuje sie tarcze
odcigzajaca, umieszczong na wale za ostatnim stopniem. Cisnienie ttoczenia wywiera na tarcze nacisk réwny tacznej sile
osiowej, lecz przeciwnie skierowany. Uktad wirujacy ma swobode przesuwu osiowego, co umozliwia samonastawienie sie uktadu
odcigzajacego i zréwnowazenie sie obu sil. Konstrukcja pomp helikoidalnych nie rézni sie zasadniczo od pomp ods$rodkowych
(oczywiscie poza ksztattem wirnika).

Pompa diagonalna w uktadzie pionowym.

topatki kierownicy 2 umieszczone bezposérednio za wirnikiem 1 zapewniajg osiowy wyptyw cieczy. Srednica zewnetrzna
obudowy pompy diagonalnej jest wiec stosunkowo mata. Pompa $migtowa jednostopniowym wykonaniu, pionowa. Pompy te
charakteryzujq sie wyraznie osiowym przeptywem cieczy. Wadg pomp osiowych jest bardzo mata wysokos$¢ ssania H, i zwigzana
z tym skionno$¢ tych pomp do kawitacji (zwykle konieczny jest tu naptyw), zaletg za$ najmniejsze w poréwnaniu z innymi



rodzajami pomp wymiary poprzeczne w stosunku do wydajnosci oraz zdolno$¢ przepompowywania bardzo duzych objetosci
cieczy. Zmiana kata ustawienia topatek wirnika, mozliwa zaréwno w czasie postoju, jak i w ruchu, daje tatwa i sprawng
regulacje wydajnosci pompy.

Od lewej
Pompa diagonalna w ukiadzie pionowym

1. Wirnik
2. Kierownica

Pompa smiglowa w uktadzie pionowym z nastawnymi topatkami

. Nastawialna topatka wirnika
. Piasta wirnika

. Lopatka kierownicza

. Kadtub

. Lej wiotowy
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Pompa diagonalna w uktadzie pionowym i pompa smiglowa w ukiadzie pionowym z nastawnymi topatkami



Uktad pionowej pompy $migtowej



