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1

Vynélez se tykd Dbezpulsatniho pistového
davkovaciho €erpadla, zaji§tujictho bezpul-
safni proud&ni na vytlatné i na saci strané
a pouZitelného pro nepfletrZité davkovéani
malych mnoZstvi kapalin, zejména do chro-
matografickych sloupci.

Rozdifulici se pouZivani chromatografic-
kych nalyzatord si vynucuje reprodukova-
telné davkovani malych mnoZstvi kapalin s
vysokou piesnosti. Praktickym poZadavkem
na presnost, resp. na reprodukovatelnost je
tolerance + 0,3%. Jeliko? davkovani velmi
malych mnoZsivi kapalin — od nékolika ml/
/h aZ do 100 ml/h — musi proprobihat pFi
velmi vysokém tlakovém spéadu (aZ 30 MPa},
je tento tkol FeSitelny pouze nistovymi neho
membranovymi davkovacimi Cerpadly. Sta-
vaiici pistovd a membrdnovd Cerpadla ne-
dopravuii vS8ak kapalinu rovnomeérné, nybrZ
zplisobem danym pohybovym ustrojim pis-
tu nebo membrény, to je pulsacns.

Pulsace dédvkovéani maiji byt co nejmen-
8i. Z tohoto dlivodu se fasto pouZivd hydrau-
lického akumuldtoru. Tento sestdvd v pod-
staté z pruzné komory, ktera se v priibghu
vytlaéného zdvihu rozpind a akumuluje &&st
vytlacné kapaliny, nadeZ v prib&hu saciho
zdvihu se smr3tuje a vytladuje v ni akumu-
lovanou kapalinu, &imZ se pulsace sniZuji.
PFi pouZiti hydraulického akumuldtoru se
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‘ce pulsace podstatné sniZi, avSak ani pii
jeho pouZitl neni moZno pulsace vylouéit G-
n

w

v}

[sv G I

o

Je i'Z zndmo né&kolik FeSeni, jejichZ cilem
ie doclleni rovnomérnosti ddvkovani. U jed-
noho takcvého reSeni jc pouZito dvou Eerpa-
del, zapojenych vedle sebe. Tato €erpadla
pracuji stenou rychlesti, aviak s fdzovym
posunem o 180°. PIl tomto usporadédni je
dopravni vychlost davkované kapaliny rov-
nomérn3 '€l avdak v disledku skokl rych-
losti, vzmikajicich v mrtvych bodech, po-
pfipad® jzlich dynamickymi vlivy doch&zi
k deformaci konstrukénich d&dsti, takZe v
tEchto Lodech neni rychlost proudéni kon-
stantni, Ani timto opatfenim neni tudiZ moZ-
110 decilit dokonale bezpulsadni dopravu d4v-
kované kapaliny. Kromé toho je nevyhodou
tohoto feSeni, Ze je nutno u néj pouZit vel-
kého poltu ventillt a tésnéni. PFi zapojeni
dvou Carpadel vedle sebe se v pfipadd je-
jich siejného zdvihového objemu a stejnych
otdfek zdvoinésobu; e rychlost proudéni, tak-
Ze malé rychlosti proudéni je moZno docilit
pouze p¥i malém zdvihovém objemu nebo
pii nizkych otaCkach. Jsou rovnéZ zndma
FeSeni, u nichZ jsou zapojena alespoii dv&
Cerpadla za ssbou, majici za tukol zajistit
bezpulsaéni dopravu ddvkované kapaliny.

Podstatnou nevyhodou tohoto FeSeni je, Ze



213321

3

je nutno pouZit zvlastniho vatkového hnaci-
ho tstroji, a Ze kromé& dvou ferpadel je nut-
no uvadsét do pohybu jesté doplitkovy pist.

U t&chto FeSeni je nutno pouZit specidlné&
konstruovand Cerpadla, u nichZ pist horni-
ho &erpadla vytvalFi s pistem spodniho &er-
padla spolefnou konstrukéni ¢&st. NaraZi
se tu na potiZe u pfimého vedeni pisth a val-
cli a je tu zvlast obtiZnd vymeéna t&snéni a
ventilét. Dal8i nevyhodou tohoto FeSeni je,
Ze pisty vykonévaji vytlaény zdvih v roz-
mezi thlového natofeni 270° takZe saci
zdvih probih4 pouze ve zbyvajicich 80° thlo-
vého natofeni. Z toho vyplyvd, Ze stfedni
rychlost proudéni davkované kapaliny je v
prib&hu saciho zdvihu trojndsobkem rych-
losti proudéni v préb&hu vytlatného zdvi-
hu, ¢imZ miiZe dochdzet k vytvdreni vzdu-
chovych nebo parnich bublin, coZ mtZe ne-
priznivé ovliviiovat funkci Cerpadla.

Nevyhody dosavadniho stavu techniky spo-
¢ivaji v pulsacni dopravé kapaliny, znédzor-
néné na diagramu 1, jsou zpdscbeny pri-
béhem Kklikového hnaciho tustroii, hnaného
kone&nou pistni ty¢l.

Rychlost pistu je pritom
Vi ='r. w.sin ¢,

kde znac¢i r polomér kliky, « thlovou rych-
lost a ¢ thlovou vychylku.

Pro uvedeny davkovaci postup je pulsac-
ni ddvkovani velmi nevyhodné, jelikoZ jed-
nak dochézi ke zhorSovéni ostrosti déleni a
jednak se v dfisledku pfili§ vysokych Spic-
kovych hodnot rychlosti vytvareji pfilis vy-
soké Spitkové hodnoty tlaku. Stfedni rych-
lost proudéni, pFisludnd pro thlovou vychyl-
ku 2ro, je '

: ' r.w

Vg s
kde znati r polomér kliky a o dhlovou rych-
lost. Maximalni rychlost proudéni je pTitom
Vinax r. o )

Maximéalni rychlost proudéni je tudiZ =-
-krat vétSi neZ stfedni rychlost proudé&ni.
JelikoZ tlakovy spdd je Gmérny vy3SI moc-
ning& rychlosti, bude hodnota tlaku v p¥ipadé
absolutné tuhého systému pfi maximaélni
rychlosti proudéni vétSi o nékterou = -néso-
bené vy$§i mocninu neZ pfi stfedni rych-
losti proudéni. Ve skute€nosti oviem abso-
lutnd tuhy systém neexistuje, takZe skutec-
na Spickovd hodnota tlaku nebude tak vy-
sokd; piesto vSak miZe byt v zdvislosti na
tuhosti daného systému znalné vysok4.

Z uvedenych skutefnosti je tudiZ moZno
vyvodit, Ze kapalinovou chromatografickou
kolonou je moZno nechat projit stejné mnoz-
stvi kapaliny pii niZ8im a stdlejSim tlaku,
neZ jak je tomu pFi pulsalnim davkovani
kapaliny. Z toho vyplyvé, Ze v pripad& ko-
lony pracujici s urditym tlakem, je moZno
pouZit plnéni o v&tsi vy3ce, {ImZ je moZno
zvy3it ostrost déleni.

4

Ukolem vyndlezu je vyfeSeni ddvkovaciho
derpadla, zajiStujiciho dokonale bezpulsaéni
proudéni davkované kapaliny na vytlatné
i saci strang, tudiZ na ohou stranédch &erpad-
la. Stanovené cile je dosaZeno tim, Ze u pis-
tového davkovaciho &erpadla, sestavajiciho
z hlavniho pistu, saciho ventilu, vytlaéného
ventilu, excentrovaného pohonu a z nekonec-
né pistni ty€e, je kromé& hlavniho pistu po-
uZito alespoil jednoho pomocného pistu, za-
budovaného do vytlatného potrubi za vy-
tlatnym ventilem hlavniho pistu a pohdnég-
ného vatkou upevnénou spolefnéd s hnacim
excentrem hlavniho pistu na spole¢ném hna-
cim hiideli a tvarovanou tak, Ze v pribéhu
vytlaéného zdvihu hlavniho pistu s wvy3Si
rychlosti proudéni ddvkované kapaliny, neZ
je stfedni rychlost proudéni, se pomocny
pist machézi v sacim zdvihu, p¥ifemZ se po-
hybuje takovou rychlosti, aby rychlost dév-
kované kapaliny, vytékajici ze soupravy &er-
padla, byla rovna stfedni rychlosti proudé-
ni. '

Vyhoda feSeni podle vynédlezu spoivad v
tom, Ze se dosahuje bezpulsaéni dopravy ka-
paliny pistovym ddvkovacim Cerpadlem. Hlav-
ni pist saje v priib8hu iihlového natofeni
180° a vytladuje v pr@béhu dalsich 180° -
hlového natoteni. Pomocny pist nasaje v pri-
b&hu vytlaéného zdvihu hlavniho pistu po-
lovinu jim vytladené kapaliny, ¢imZ probiha
bezpulsatni doprava davkované kapaliny.
PFi sacim zdvihu hlavniho pistu vytlatuje po-
mocny pist jim akumulovanou polovinu ka-
paliny, rovnéZ bez pulsaci. Bezpulsatni do-
pravy davkované kapaliny je docileno uspo-
Fddadnim vadkavého hridele, ovlddajiciho po-
mocny pist.

PFi pouZiti pistového ddvkovaciho Cerpad-
la podle vynalezu je moZno u hlavniho pistu
pouZit b&Zny excentricky pohon s pouZitim
FeSeni tak zvané nekonelné pistni tuce. Po-
mocny pist je rovnéZ rfeSen v b&Zném prove-
deni, pouze teSeni jeho hnaciho ftstroji je
zvlastni. Kromé& saciho a vytlaéného ventilu
hlavniho pistu nejsou pritom nutné Zadné
dalsi ventily.

Vynalez je dale podrobnéji popsin na pri-
kladném provedeni a s odvolanim na vy-
kresy, kde zna¢i obr. 1 kfivku pritb8hu kli-
kového mechanismu, hnaného konetnou pist-
ni ty€i, cbr. 2 rychlosti hlavniho a pomocné-
ho pistu a st¥edni rychlost proud&ni na vy-
tla¢né strané, obr. 3 rychlosti hlavniho a po-
mocného pistu a stfedni rychlost proudéni
na saci strang&, obr. 4 schéma hnaciho me-
chanismu — excentru pro pohon hlavniho
pistu a vafky pro pohon pomocného pistu
a vadky pro pohon pomocného pistu na vy-
tla¢né strané, obr. 5 schematické zndzornéni
pistového dévkovaciho ¢erpadla s pomaocny-
mi pisty na saci i vytlatné strané podle vy-
nélezu, obr. 5a aZ 5g diagramy rychlosti v
jednotlivych ¢astech ferpadla podle vynéle-
zu, obr, 6 schematické zndzornéni pistového
davkovaciho Cerpadla s pomocnym pistem
na vytlatné strané&.
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Na diagramu na obr. 2 je plnou Carou
znazornéna rychlost hlavniho pistu a ¢arko-
vanou ¢arou rychlost pomocného pistu. Cer-
chovand ¢ara znéazoriiuje stFedni rychlost

proudéni.
Rychlost hlavniho pistu je dédna vztahem

Ve='r.w.sin ¢,

kde znadi ¢ dhlové nato€eni hnaciho excen-
{ru p¥l stfedni rychlosti proudéni, pricemZ

r.o

Vk =
Je-1i rychleost hlavniho pistu rovna stfedni
rychlosti proudéni, pak
r.w
s

r.o.sing =

a tudiZ

sin g - -———1
T

Saci zdvih pomocného pistu probihd po do-
bu

5 — 2.4re sin
t =
(]
V tseku, v ném¥ je rychlost hlavniho pistu
Vi + Vs =

a v intervalu = £ ¢ = 2 « rychlosti vy =" vy

Pomocny pist je moZno zabudovat rovnéZz
na saci stranu hlavniho pistu. P¥i tomto u-
sporddéni se docili bezpulsaéniho proudént
na vytlatné i na saci strang hlavniho pistu.
Na saci strang jsou pomsry podobné jako
na vytlatné stran® (viz diagram na obr. 3).
Rozdil spofivd pouze v tom, Ze pohyb po-
moeného pistu na saci strané se v porovnd-
ni s pohybem pomocného pistu na vytlag-
né strané odchyluje pouze o fézi =, priCemz
funkce vyjadiujici jeho pohyb se od funkce
vy?adfujici pohyb pomocného pistu na vy-
tlafné strané 1i&i pouze znaménkem minus.
Rychlest hlavniho pistu je na obr. 3 vyzna-
tena plnou ¢arou, rychlost pomocného pis-
tu darkovanou ¢arou, st¥edni hodnota prou-
déni ¢erchovanou carou.

U derpadla podle vyndlezu je hlavni pist
uvddén do pohybu jednoduchym mechanis-
mem kotoutového excentru 2 (obr. 4), tak-
Ze funkci rychlosti hlavniho pistu je moZno
vyjadfit rovnici

Vi='r.ow.sin¢,

1
R= ——(V. =
IV

&

i hoednotd vy,

mendl neZ rychiesi odpovids

1
Q = ¢ = arc sin———

i
popripadé v intervalu
. 1

7 -~ arc sin = =@

T
je pomocny pist ve vytlafném zdvihu, a to
tak, Ze soulet proud&ni vyvolanych pomoc-
nym a hlavnim pistem odpovida stfedni rych-
losti proudéni.

V pritbéhu saciho zdvihu hlavniho pistu
je pomocny pist ve vytlatném zdvihu, a to
rychlesti oapovié iici hednoté vy [VJZ abr.
2). Tim je proudéni aliny na vytlagné
strang, vystupujici pies pomocny pist, kon-
stantm a }e piimo Gm#rné rychlosti proudg-

ni vyvozené hlavnim pisicm

Pri zmng rychlosti hizvoibo pistu podle
funkce v; ='r . » sin ¢ se podle uvedenych
vyvodt dosdhne bezpulsafniho proudéni,
kdyZ se hlavni plst v intervalu 0 = ¢ =

pchybuie rychliosti
r. e

Vg == -— I, w.Sin ¢,

T

to je, kdyZ se v tomto intervalu pohybuje ka-
palina rychlostl

9’) == Vi

kde znadl r excentriciiu excentru, e thlo-
vou rychlost excentru a ¢ uhlové natoceni
excentru. Pomocné "umy ]S(m UVdObny do

pchybu \fackr“v"m' 7 5, 8 (obr.
5). Vatka & fob" é strane po-
pripade wiuie takto.

\Y% pozrrfem 0 [prl prumeru pomoc-

et |I/\
~e
hA

ného pisin steji ém ;am ie pramdr hlavni
ho pistu} je hodnota
r.o .
Vy = ———-— 1, .3l (lb,
w

pFitemZ v rozmezi = = ¢ = 2z je hodnota

.o
VS S e e
T

V pfipads 0 = ¢ = = md rovnice pro profil
valky tvar

o dR _ __GR )

s a dg

dR =m-—— Vg L d ¢,

to jest
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to jest, profil vacky v tomto intervalu je
moZno vyjadrit rovnici
R = —E—l—SLI— r.cos ¢ - c1.

T
Tato rovnice vyjadifuje body profilu valky

8
ve funkci dhlového natofeni., V rozmezi =

ko r
S¢§27r,vn‘emzvs=—w—,

je profil vatky dén rovnicl

R = ,;{_f vsd ¢ ='—%fd¢ SLILE J R

[4)]
Konstanta c1 je vrfovdna vychozimi podmin-

kami — je ludiZ zdvisld na rozmérech Cer-
padla a je minimalné rovna poloméru hlavni-

ho h¥idele 7.

Profil vatky 6 na saci strané je mozZno di-
menzovat stejnym zplisobem jako profil vac-
ky na vytlacné strang, s vychdzenim z funk-
ce rychlosti pomocného pistu. Jeji profil je
identicky s profilem vacky 5 na vytlacné
strané, aviak o 180° natofen — je tudiZ je-
jim zrcadlovym chrazem.

Excentr 2 (na obr. 5) uvadéjici do pohybu
hlavni pist 1 je s vaCkami 5, 8 uvadéjicimi
do pohybu pomocné pisty 3, 4 spoleéné na-
klinovdn na hlavnim h¥ideli 7. Spojeni me-
zi excentrem 2, popfipadé vatkami 5, 6 s
pisty 1, 3, 4 je zajisténo napojovacimi &ést-
mi 8, 9, 10, které jsou k excentru 2, popiipa-
dé k vaCkdm 5, 6 pfitlatovany pruZinami 11,
12, 13,

Pisty 1, 3, 4 se kluzné& pohybuji v ucpév-
kovych pouzdrech 14, 15, 18. Jednosmdrné
proudéni je zajiSténo vytlaénym ventilem 17
a sacim ventilem 18. Mechanismu pchonu
pistl je uvdd&n do otafivého pohybu elektro-
motorem 19 p¥es hlavni hiidel 7.

Na obr. 5a aZ 5g jsou zndzornény diléi rych-
losti proudé&ni, probihajici v jednotlivych
tdstech dZerpadla, popfipad& jsou na nich
znézornény rychlosti hlavniho pistu i, po-
pripadé pomocnych pistd 3, 4 v zdvislosti
na thiovém natoeni hlavniho hiidele 7.

T

Na cbr. 5a je zndzornéna rychlost ve vy-
tlafném potrubi za pomocnym pistem 3; na
obr. 5b rychlost pomocného pistu 3; na obr.
5¢ rychlost v tiseku mezi pomocnym pistem
3 a ventilem 17; na obr. 5d rychlost hlavni-
ho pistu 1; na obr. 5e rychlost v dseku mezi
ventilem 18 a pomocnym pistem 4; na obr.
5f rychlost pomocného pistu 4; na obr. 5g
rychlost v tlakovém potrubi pFed pomoc-
nym pistem 4. J2 t¥eba poznamenat, Ze ve
vEi8ing pripadd neni prakticky nutno od-
strafiovat pulsaci i na saci strané, V tako-
vém piipadé je tudiZ moZno prFednostné po-
uZit zjednoduSeného uspotfdddni pistového
déavkovaciho ferpadla podle tohoto vynéle-
zu v provedeni podle obr. 6 — u néhoZ je
pomocny pist 3 umistén pouze na vytlaéné
strang, to jest, je vynechdn pomocny pist 4
na saci strané.

PIi daném provedeni pistu je rychlost prou-
déni zdvisld pouze na dhlové rychlosti hlav-
niho hridele 7. Je-li tudiZ tato rychlost kon-
stantni, je také konstantni rychlost prouds-
ni. Je-li tato rychlost promé&nnd, pak miZe
také byt proménnd rychlost proudéni v z4-
vislosti na zméné uhlové rychlosti hlavniho
hiidele 7.

Z uvedenych divodl je ziejmé, Ze nasta-
venim tihilové rychlasti — zménou otdéek —
— hlavntho hiidele 7 je moZno docilit riz-
nych rychlosti proudéni.

PREDMET VYNALEZU

1. Bezpulsalni pistové ddvkovaci Gerpad-
lo, sestavajici z hlavniho pistu, saciho ven-
tilu, vytlatného ventilu, excentrového poho-
nu a z nekonené pistni tyce, vyznacujici se
tim, Ze do vytlaéného potrubi za vytiatnym
ventilem (17) hlavniho pistu (1) je zabudo-
van pomocny pist (3), pohdnény vadkou (5)
upevnénou spoletné s hnacim excentrem (2)
hlavniho pistu (1) na hlavnim h¥ideli {7),
priemZ uvedend vactka (5) ma v dhlovém
rozmezi 0 £ ¢ = n profil o poloméru

L. Sb—-—-{— r.cos ¢ - ci

A

R = —

a v thlovém rozmezi = £ ¢ = 2z profil o
poloméru

R o= —l:¥ + ¢t —r,
T

zatimco konstanta ci je zdvisld na rozmé-
rech Cerpadla.

2. Bezpulsadni pistové dédvkovaci &erpad-
1o podle bodun 1, vyznalujici se tim, Ze v
pfivodnim potrubi pred sacim ventilem (18)
hlavniho pistu (1) je zabudovan dalsi po-
mocny pist (4], kterému je pf¥ifazena vatka
{6) upevn#né spoletné s hnacim excentrem
(2) hlavniho pistu (1) a s hnaci vackou (5)
pomocného pistu (3) na hlavnim hFideli
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(7), pFicemZ tato vatka (8) je v tdhlovém roz- a v thlovém rozmezl « £ ¢ £ 2z v profilu
mezi 0 = ¢ s « provedena v profilu o polo- 0 poloméru
meéru r.¢
r.¢ R=———-%— —7T1.C08¢g +C —T.
R = ———; — +ct T

4 listy vykresi.

Severografia, n. p., zdvod 7, Most
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Ve=rw.sinf A
Vo=- B2+ rw-sinf
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Obr. 3
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