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Przedmiotemm wynalazku jest sposéb zmniejsza-
nia kawitacji wystepujacej, przy niskich obcigze-

niach, w maszynach wirowych, zwlaszcza w pom- .

pach rotodynamicznych oraz maszyna do stoso-
wania tego sposobu.

Gdy - pompa rotodynamiczna pracuje przy ni-
skim obcigzeniu, obnizenie sprawno$ci na skutek
strat energetycznych jest spowodowane stratami
cieplnymi, ktére sg pochlaniane przez plyn robo-
czy pompy. Cechg pompy rotodynamicznej jest
to, ze przy niskich obcigzeniach nastepuje szybki
wzrost temperatury przy niewielkich zmianach
przeptywu. Je§li wystepujacy wzrost temperatury
ptynu roboczego osiggnie warto§¢é powyzej tempe-
ratury nasycenia dla danego ci$nienia plynu,
wtedy moze nastapi¢ niepozgdane zjawisko kawi-
tacji, spowodowane gwaltownym parowaniem cie-
czy roboczej w miejscach diawionego przeptywu,
to jest w gardzieli pompy. :

W dotychczas stosowanych rozwigzaniach pomp
rotodynamicznych, w celu zapobiegniecia wyste-
powaniu w pompie - kawitacjiT spowodowanej
wzrostem temperatury ponad dopuszczalng grani-
ce, stosuje sie przewdéd zwrotny do = zawracania
czeSci cieczy wyplywajacej z pompy, umieszczony
w przewodzie wylotowym przed zaworem zwrot-
nym prowadzacym do odpowietrzacza lub zbior-
nika podgrzewacza. Przew6d -zwrotny zawiera
kryze redukujaca ci§nienie. Zawér zwrotny jest
wyposazony w ukiad sterowania recznego lub au-
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tomatycznego zapewnmiajacy recyrkulacje tloczo-
nego plynu w okresach, gdy pompa pracuje przy
niskim obcigzeniu lub gdy jest wylaczona. Recyr-
kulacja przebiega wraz z cigglym wyplywem cie-
czy do odpowietrzacza. Ilo§é zawracanej cieczy
waha sie¢ w granicach od 5% do 200, normalnej
wydajnosci pompy.

Celem wynalazku jest opracowanie lepszego
sposobu usuwania lub zmniejszania niepozgdanej
kawitacji wystepujacej w pompach pracujgcych
przy niskim obcigzeniu.

Cel ten osiggnieto, wedlug wynalazku, przez o-
pracowanie sposobu zmniejszania kawitacji w
maszynach wirowych polegajacego na tym, Ze od-
prowadza sie tylko plyn roboczy pochodzacy -z
przeciek6w przez obudowe po czym chlodzi sie
ten odprowadzany plyn i po ochlodzeniu zawraca
sie go do otworu wlotowego maszyny.

Ponadto, przedmiotem wynalazku jest maszyna
wirowa do stosowania tego sposobu, ktérej obu-
dowa ma otwér wlotowy i wylotowy dla plynu
roboczego i ktéra, wedlug wynalazku, jest wypo-
sazona w przew6d zwrotny do zawracania prze-
ciekbw wydostajacych sie z obudowy do otworu
wlotowego maszyny, przy. czym w przewdd zwrot-
ny wilaczony jest wymiennik ciepta stuzacy do
chlodzenia zawracanego plynu.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w
przykladach wykonania na rysunku, na ktérym
fig. 1 przedstawia schematycznie uktad. zawierajg-



83744

.,
3.
¢y pompg rotodynamiczng, fig. 2 — inny przy-
kiad ukladu zawierajgcego pompe rotodynamicz-
ng, fig. 3 — wykres charakterystyki roboczej pra-
cujacej pompy.

Pompa rotodynamiczna 1 (fig. 1) ma o§ obrotu
wirnika usytuowang pionowo, posiadajgca otwér
ssacy 2, zasilany plynem, na przykiad woda, po-
chodzacag z odpowietrzacza 3 umieszczonego po-
nad pompa. Pompa ta posiada r6éwniez przewédd
4 laczacy odpowietrzacz 3 z otworem wlotowym
2, w ktérym to przewodzie umieszczony jest za-
wor odcinajgcy 5. Wat wirnika pompy jest nape-
dzany turbing parowa 6 ale mozliwe sg réwniez
inne #rédia napedu, jak na przyklad silnik ele-
ktryczny. Plyn wyplywajacy z pompy 1 jest do-
prowadzany poprzez przewdéd wyplywowy 7 oraz
zawér zwrotny 8 do zbiornika, nie pokazanego na
rysunku, na przyklad zbiornika _zasobnikowego
podgrzewacza. Odpowietrzacz 3 jest zasilany z od-

powiedniego. Zr6dia, nie pokazanego na .rysunku,.

poprzez przew6d zasilajgcy 9. Zr6édlem tym mo-
ze byé na przyklad skraplacz turbiny parowej.
W pompie 1 wystepujg przecieki, na przyklad
przy uszczelkach dlawikowych lub . lozyskowych
i cechg tej pompy jest fakt, ze przecieki te sg
gromadzone i zawracane poprzez przewbd zwrot-
ny 10 do otworu ssgcego 2 pompy 1 w celu
zmieszania ich z doprowadzang do pompy wod3g.
Ponadto w- przew6d zwrotny jest wilaczony wy-
miennik ciepta 11 stuzgcy do chtodzenia zawraca-
nej wody pochodzacej z przecieké6w. Ochtodzony
plyn, na przyklad zimna woda, jest doprowadza-
na do wymiennika ciepta 11 i z niego odprowa-
dzana za pomocag przewodu doprowadzajgcego 12
i przewodu odprowadzajgcego 13. Przecieki s3
przeprowadzane przez wymiennik ciepla 11,
Omawiane rozwigzanie konstrukcyjne pompy
ma na celu zapewnienie, aby temperatura wody
przeplywajgcej przez pompe 1 nie zblizala sie
zbytnio do temperatury calkowitego nasycenia
wody przy danym ci$nieniu. Ma to miejsce zwla-
szcza. wtedy, gdy pompa:  pracuje przy malych
obcigZzeniach. Tak wiec zastosowano przeptywo-
mierz 15 do pomiaru wydajnoSci pompy 1, ktéry
jest potgczony przewodem 16 z zaworem regula-
cyjnym znajdujacym sie we wtérnym ukladzie
chlodzenia 12, 13. Zawér regulacyjny 17 jest usy-
tuowany w przewodzie wyplywowym 13 tego u-
kladu, ktére to usytowanie jest korzystne ze
wzgledu na to, ze zapewnia odpowiednie wypel-
nienie wymiennika ciepla woda chlodzgca pod-
czas pracy pompy. Ewentualnie moze byé réwniez
w przewodzie 12 zainstalowany zaw6r odcinajgcy.
Uklad sterowania jest tak zbudowany, Ze sygnat
uruchamiajqey pochodzi z gléwnej petli, a wiec
gdy wydajnosé pompy jest niezadowalajgca,
zwlaszcza w przypadku niewielkich obcigZeni,
przeptywomierz 15 wysyla sygnat do zaworu re-
gulacyjnego 17 wskutek czego plyn chlodzgcy
jest doprowadzany do wymiennika ciepla dla wy-
starczajgcego ochtodzenia zawracanej cieczy. Do-
dawanie ochiodzonych przeciekéw do wody do-
prowadzanej do pompy zmniejsza temperatufe
wody przeplywajgcej przez pompe w takim stop-
niu, Ze temperatura osiggana przez wode znajdu-
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jaca sie¢ w pompie moze byé¢ kontrolowana, co za-
pobiega wystepowaniu kawitacji spowodowanej
wzrostem temperatury wody powyzej. temperatury
calkowitego nasycenia.

W przykladzie zilustrowanym wykresem na fig.
3 doprowadzana do pompy woda ma ci$nienie
0,07 kg/om? i temperature 160°C podczas, gdy
temperatura catkowitego nasycenia przy tym ci§-
nieniu wynosi 167°C. Uklad jest skonstruowany
tak, ze wzrost temperatury wody wewngtrz pom-
py nie zbliza si¢ wiecej niz o 3°C do temperatu-
ry nasycenia przez co unika sie gwaltownego pa-
rowania. Zawracane przecieki wody sa wiec
chlodzone w takim stopniu, aby temperatura wo-
dy wewnatrz pompy nie przekraczala wymaganej
wartoci, to jest 3°C ponizej temperatury nasyce-
nia.

W przykladzie przedstawionym na ‘fig. 2 poka-
zana jest podobna pompa jak na fig. 1, przy
czym oznaczenia podobnych cze§ci na obu figu-
rach sg takie same. Jednakie w ukladzie z fig. 2
wielko§cig sterujaca jest temperatura przeciekéw
wody, ktéra to temperatura jest zalezma od tem-
peratury panujgcej wewnatrz pompy. W przewo-
dzie zawracajacym przed wejsciem do wymienni-
ka ciepla umieszczony jest czujnik temperaturo-
wy 18 stuzacy do okreflania temperatury przecie-
kéw wody wydostajacych sie z pompy 1. Czujnik
18 jest polaczony przewodem 19 przenoszacym
sygnat z zaworem regulacyjnym 17, znajdujacym
sie w przewodzie 12 doprowadzajacym ciecz chto-
dzacy. Gdy temperatura przecieké6w wzrasta po-
wyzej ustalonego poziomu zawér regulacyjny 17
zostaje urnchomiony tak, Ze ciecz chtodzaca jest
doprowadzana do wymiennika ciepta w iloSci wy-
starczajacej dla uzyskania wymaganego stopnia
ochlodzenia. W tym przypadku réwniez maksy-
malna temperatura uzyskiwana przez wodeg znaj-
dujgcg sie w pompie jest regulowana w celu za-
pobiegniecia zjawisku kawitacji spowodowanemu
przez wzrost temperatury wody powyzej tempe-
ratury calkowitego nasycenia. :

Dokladno§é pomiarowa czujnika 18 mieSci sie
w granicach okolo 1,5°C, a w celu zabezpiecze-
nia przed blednymi wskazaniami czujnik jest za-
bezpieczony szczelng pokryws ochronng. W przy-
padku uszkodzenia czujnika temperaturowego 18
lub przerwy w zasilaniu zaworu regulacyjnego
doplyw wody chlodzacej jest zawsze utrzymany
co zapobiega nadmiernemu wzrostowi temperatu-
ry. Tak wiec zawér regulacyjny spelnia role za-
woru bezpieczernstwa. .

Powyzej opisane pompy, skonstruowane wed-
lug wynalazku, sq zabezpieczone przy wszystkich
warunkach pracy i posiadaja nastepujgce zalety
w stosunku do dotychczasowych rozwigzan.

Pompy te maja wyizszg sprawno$é¢ przy matych
obcigzeniach, pracujg cicho i nie wymagajg kry-
zy zmmiejszajacej ciSnienie. Pozwalaja one na
stosowanie przewodéw o niewielkim przekroju ze
wzgledu na zmniejszone ilodci zawracanego ply-
nu roboezego. Ponadto koszt zaworu obej§ciowego
i przewodu zwrotnego prowadzacego do odpo-
wietrzacza jest calkowicie wyeliminowany, co da-
je duze korzy$ci ekonomiczne. W dodatku uklad
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wedlug wynalazku jest ukladem samozabezpiecza-
Jjacym. Ponadto, przy wyzej opisanych rozwigza-
niach wedlug wynalazku, odprowadza sie tylko
to cieplo, ktére przy niskiej wydajnosci zasilania
pompy powoduje niebezpieczne przegrzanie w
miejscu powstawania tego ciepla.

Rozwigzanie @ wedlug  wymalazku poprawia
sprawno$é pompy. R6zni sie ono od znanych roz-
wigzan, w ktérych doplyw z odpowietrzacza do
otworu ssacego pompy jest chlodzony przez zasto-
sowanie chlodnicy w przewodzie doprowadzajg-
cym. W rozwigzaniu wedlug wynalazku tempera-
tura cieczy doprowadzonej do pompy moze byé
zachowana na tak wysokim poziomie jaki do-
puszcza uklad odzysku ciepla, co powoduje po-
prawe calkowitego bilansu cieplnego pompy. Po-
nadto rozwigzanie wedlug wynalazku ma te zale-
te, ze odzyskuje sie straty cieplne normalnie wy-
stgpujace w ukladzie przez ré6znice przeplywéw
oraz straty na wypromieniowanie powstajgce
'w uktadzie przewod6éw zwrotnych.

Podczas, gdy w pierwszym przykladzie wykona-
nia wynalazku mierzona jest wydajno§é pompy
to mozliwe jest odmienne rozwigzanie zaworu re-
gulacyjnego i uruchamianie go przez sygnaly po-
chodzace od innych parametréw cieczy wyplywa-
jacej z pompy.

Zastrzezenia patentowe

1. Spos6b zmniejszania kawitacji. w maszynach
wirowych zawierajacych obudowe majgca otwér
wlotowy i wyplywowy dla plynu roboczego, zna-
mienny f{ym, ze odprowadza si¢ tylko ptyn robo-
czy pechodzacy z przeciek6w przez obudowe, po
czym chlodzi si¢ ten odprowadzany plyn i po
ochlodzeniu zawraca si¢ go do otworu wlotowego
maszyny.

2. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
jako sygnal sterujacy stosuje si¢ parametry pty-
nu roboczego wyplywajacego z maszyny a w
przypadku, gdy "parametry tego plynu nie s3 za-
dowalajace poddaje sie go chlodzeniu.

3. Spos6b wedlug zastrz. 2, znamienny tym, ze
jako parametr sterujacy stosuje sie natezenie
przeplywu plynu wyplywajgcego z maszyny.

4. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
okre§la sie temperature piynu roboczego znajdu-
jacego sie wewnatrz maszyny i je§li ta tempera-
tura nie jest zadowalajgca, plyn odprowadzany
i zawracany do wlotu maszyny poddaje sie chlo-
dzeniu.
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5. Spos6b wedlug zastrz. 4, znamienny tym, ze
mierzy sie¢ temperature plynu odprowadzanego
i zawracanego do wlotu maszyny i plyn ten pod-
daje sie chlodzeniu w zalezmosci od jego tempera-
tury, ktéra jest zalezna od temperatury pitynu ro-
boczego znajdujacego sie w obudowie maszyny.

6. Maszyna wirowa do stosowania sposobow
wedlug zastrz. 1—5, zawierajgca obudowe maja-
cg otwér wlotowy i odplywowy dla plynu robo-
czego, znamienna tym, ze ma przew6d zwrotny
(10) do zawracania przecieké6w wydostajacych sie
z obudowy (1), do otworu wlotowego (2), przy
czym w przewb6d zwroiny (10) wilgczony jest wy-
miennik ciepta (11) sluzacy do chiodzemia zawra-
canego piynu.

7. Maszyna wedlug zastrz. 6, znamienna. tym,
ze posiada elementy regulacyjne, korzystnie w po-
staci zaworu regulacyjnego (17), sluzacego do re-
gulowania stopnia wymiany ciepla w wymienni-
ku (11), a tym samym temperatury przecieké6w
odprowadzanych z wymiennika. :

8. Maszyna wedlug zastrz. 7, znamienna tym, ze
zawiera czujnik, korzystnie w postaci przeplywo-
mierza, stuzacy do pomiaru natezenia przeptywu
plynu wyplywajacego z maszyny (1), przy czym
element regulacyjny stanowi zawér regulacyjny
regulujacy doplyw cieczy chiodzgcej do wymien-
nika, a czujnik do pomiaru nateZemia przepltywu
jest polgczony z zaworem regulacyjnym (17) tak,
ze temperatura zawracanych do pompy przecie-
kéw jest regulowana w zalezmo$ci od natezenia
przeplywu piynu wyplywajacego z maszyny.

9. Maszyna wedlug zastrz. 7, znamienna tym, ze
zawiera czujnik temperaturowy (18) do pomiaru
temperatury zawracanych przeciekéw, przy czym
element regulacyjny stanowi zawér regulacyjny
(17), stuzgcy do regulacji doplywu czynnika chlo-
dzgcego do wymiennika ciepta a czujnik tempe-
raturowy (18) jest polaczony z zaworem Tregula-
cyjnym (17) tak, 2ze temperatura zawracanych
przeciek6w jest regulowana w zaleznoéci od tem-
peratury tych przeciekbw w miejscu wyplywa-
nia ich z maszyny.

10. Maszyna wediug zastrz. 8 lub- 9, rnamienna
tym, ze zawér regulacyjny (17) jest umieszczony

w przewodzie (13) do odprowadzania czynnika
chlodzacego z wymiennika ciepta (11).
11. Maszyna wedlug zastrz. 8—9, znamienna

tym, ze zawbr regulacyjny (17) jest umieszczony
w przewodzie doplywowym (12) doprowadzajacym
czynnik chlodzacy do wymiennika (11).



83 744

9
43 13
f@. A
)
|4 10
7 l 17 13
2l g
C 1 _f | 2 /2
5 Ny o }
6 6
= /
15001 100
40- 160
1300 {60
1200 0
0 S5 F 1
0oy 35 10 5 0 %0 0 50 40 7 s
Cena 10 zl

PZG Koszalin, Zam. D-620. Naktad 115 egz.

400

F50

325

Joo



	PL83744B1
	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	DRAWINGS
	DESCRIPTION


