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Sposób zmniejszania kawitacji w maszynach wirowych oraz
maszyna do stosowania tego sposobu

Przedmiotem wynalazku jest sposób zmniejsza¬
nia kawitacji występującej, przy niskich obciąże¬
niach, w maszynach wirowych, zwłaszcza w pom¬
pach rotodynamicznych oraz maszyna do stoso¬
wania tego sposobu.

Gdy pompa rotodynamiczna pracuje przy ni¬
skim obciążeniu, obniżenie sprawności na skutek
strat energetycznych jest spowodowane stratami
cieplnymi, które są pochłaniane przez płyn robo¬
czy pompy. Cechą pompy rotodynamicznej jest
to, że przy niskich obciążeniach następuje szybki
wzrost temperatury przy niewielkich zmianach
przepływu. Jeśli występujący wzrost temperatury
płynu roboczego osiągnie wartość powyżej tempe¬
ratury nasycenia dla danego ciśnienia płynu,
wtedy może nastąpić niepożądane zjawisko kawi¬
tacji, spowodowane gwałtownym parowaniem cie¬
czy roboczej w miejscach dławionego przepływu,
to jest w gardzieli pompy.

W dotychczas stosowanych rozwiązaniach pomp
rotodynamicznych, w celu zapobiegnięcia wystę¬
powaniu w pompie kawitacji spowodowanej
wzrostem temperatury ponad dopuszczalną grani¬
cę, stosuje się przewód zwrotny do zawracania
części cieczy wypływającej z pompy, umieszczony
w przewodzie wylotowym przed zaworem zwrot¬
nym prowadzącym do odpowietrzacza lub zbior¬
nika podgrzewacza. Przewód zwrotny zawiera
kryzę redukującą ciśnienie. Zawór zwrotny jest
wyposażony w układ sterowania ręcznego lub au-
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tomatycznego zapewniający recyrkulację tłoczo¬
nego płynu w okresach, gdy pompa pracuje przy
niskim obciążeniu lub gdy jest wyłączona. Recyr¬
kulacja przebiega wraz z ciągłym wypływem cie¬
czy do odpowietrzacza. Ilość zawracanej cieczy
waha się w granicach od 5% do 20% normalnej
wydajności pompy.

Celem wynalazku jest opracowanie lepszego
sposobu usuwania lub zmniejszania niepożądanej
kawitacji występującej w pompach pracujących
przy niskim obciążeniu.

Cel ten osiągnięto, według wynalazku, przez o-
pracowanie sposobu zmniejszania kawitacji w
maszynach wirowych polegającego na tym, że od¬
prowadza się tylko płyn roboczy pochodzący z
przecieków przez obudowę po czym chłodzi się
ten odprowadzany płyn i po ochłodzeniu zawraca
się go do otworu wlotowego maszyny.

Ponadto, przedmiotem wynalazku jest maszyna
wirowa do stosowania tego sposobu, której obu¬
dowa ma otwór wlotowy i wylotowy dla płynu
roboczego i która, według wynalazku, jest wypo¬
sażona w przewód zwrotny do zawracania prze¬
cieków wydostających się z obudowy do otworu
wlotowego maszyny, przy czym w przewód zwrot¬
ny włączony jest wymiennik ciepła służący do
chłodzenia zawracanego płynu.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w
przykładach wykonania na rysunku, na którym
fig. 1 przedstawia schematycznie układ- zawierają-
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cy pompę rotddynamiczną, fig. 2 — inny przy¬
kład układu zawierającego pompę rotodynamicz-
ną, fig. 3 — wyfkres charakterystyki roboczej pra¬
cującej pompy.

Pompa rotodynamiczna 1 (fig. 1) ma oś obrotu
wirnika usytuowaną pionowo, posiadającą otwór
ssący 2, zasilany płynem, na przykład wodą, po¬
chodzącą z odpowietrzacza 3 umieszczonego po¬
nad pompą. Pompa ta posiada również przewód
4 łączący odpowietrzacz 3 z otworem wlotowym
2, w którym to przewodzie umieszczony jest za¬
wór odcinający 5. Wał wirnika pompy jest napę¬
dzany turbiną parową 6 ale możliwe są również
inne źródła napędu, jak na przykład silnik ele¬
ktryczny. Płyn wypływający z pompy 1 jest do¬
prowadzany poprzez przewód wypływowy 7 oraz
zawór zwrotny 8 do zbiomiika, nie pokazanego na
rysunku, na przykład zbiornika zasobnikowego
podgrzewacza. Odpowietrzacz 3 jest zasilany z od¬
powiedniego źródła, nie pokazanego na rysunku,
poprzez przewód zasilający 9. Źródłem tym mo¬
że być na przykład skraplacz turbiny parowej.

W pompie 1 występują przecieki, na przykład
przy uszczelkach dławikowych lub . łożyskowych
i cechą tej pompy jest fakt, że przecieki te są
gromadzone i zawracane poprzez przewód zwrot¬
ny 10 do otworu ssącego 2 pompy 1 w celu
zmieszania ich z doprowadzaną do pompy wodą.
Ponadto w przewód zwrotny jest włączony wy¬
miennik ciepła 11 służący do chłodzenia zawraca¬
nej wody pochodzącej z przecieków. Ochłodzony
płyn, na przykład zimna woda, jest doprowadza¬
na do wymiennika ciepła 11 i z niego odprowa¬
dzana za pomocą przewodu doprowadzającego 12
i przewodu odprowadzającego 13. Przecieki są
przeprowadzane przez wymiennik ciepła 11.

Omawiane rozwiązanie konstrukcyjne pompy
ma na celu zapewnienie, aby temperatura wody
przepływającej przez pompę 1 nie zbliżała się
zbytnio do temperatury całkowitego nasycenia
wody przy danym ciśnieniu. Ma to miejsce zwła¬
szcza wtedy, gdy pompa pracuje przy małych
obciążeniach. Tak więc zastosowano przepływo¬
mierz 15 do pomiaru wydajności pompy 1, który
jest połączony przewodem 16 z zaworem regula¬
cyjnym znajdującymi się we wtórnym układzie
chłodzenia 12, 13. Zawór regulacyjny 17 jest usy¬
tuowany w przewodzie wypływowym 13 tego u-
kładu, które to usytowanie jest korzystne ze
względu na to, że zapewnia odpowiednie wypeł¬
nienie wymiennika ciepła wodą chłodzącą pod¬
czas pracy pompy. Ewentualnie może być również
w przewodzie 12 zainstalowany zawór odcinający.
Układ sterowania jest tak zbudowany, że sygnał
uruchamiający; pochodzi z głównej pętli, a więc
gdy wydajność pompy jest niezadowalająca,
zwłaszcza w przypadku niewielkich obciążeń,
przepływomierz 15 wysyła sygnał do zaworu re*-
gulacyjnego 17 wskutek czego płyn chłodzący
jest doprowadzany do wymiennika ciepła dla wy¬
starczającego ochłodzenia zawracanej cieczy. Do¬
dawanie ochłodzonych przecieków do wody do¬
prowadzanej do pompy zmniejsza temperaturę
wody przepływającej przez pompę w takim stop¬
niu, że temperatura osiągana przez wodę znajdu¬

jącą się w pompie może być kontrolowaną* co za¬
pobiega występowaniu kawitacji spowodowanej
wzrostem temperatury wody powyżej temperatury
całkowitego nasycenia.

5 W przykładzie zilustrowanym wykresem na fig.
3 doprowadzana do pompy woda ma ciśnienie
0,07 kg/cm2 i, temperaturę 160°C podczas, gdy
temperatura całkowitego nasycenia przy tym ciś¬
nieniu wynosi 167°C. Układ jest skonstruowany

10 tak, że wzrost temperatury wody wewnątrz pom¬
py nie zbliża się więcej niż o 3°C do temperatu¬
ry nasycenia przez co unika się gwałtownego pa¬
rowania. Zawracane przecieki wody są więc
chłodzone w takim stopniu, aby temperatura wo-

15 dy wewnątrz pompy nie przekraczała wymaganej
wartości, to jest 3°C poniżej temperatury nasyce¬
nia.

W przykładzie przedstawionym na fig. 2 poka¬
zana jest podobna pompa jak na fig. 1, przy

20 czym oznaczenia podobnych części na obu figu¬
rach są takie same. Jednakże w układzie z fig. 2
wielkością sterującą jest temperatura przecieków
wody, która to temperatura jest zależna od tem¬
peratury panującej wewnątrz pompy. W przewo-

26 dzie zawracającym przed wejściem do wymienni¬
ka ciepła umieszczony jest czujnik temperaturo¬
wy 18 służący do określania temperatury przecie¬
ków wody wydostających się z pompy 1. Czujnik
18 jest połączony przewodem 19 przenoszącym

30 sygnał z zaworem regulacyjnym 17, znajdującym
się w przewodzie 12 doprowadzającym ciecz chło¬
dzącą. Gdy temperatura przecieków wzrasta po¬
wyżej ustalonego poziomu zawór regulacyjny 17
zostaje uruchomiony tak, że ciecz chłodząca jest

35 doprowadzana do wymiennika ciepła w ilości wy¬
starczającej dla uzyskania wymaganego stopnia
ochłodzenia. W tym przypadku również maksy¬
malna temperatura uzyskiwana przez wodę znaj¬
dującą się w pompie jest regulowana w celu za-

40 pobiegnięcia zjawisku kawitacji spowodowanemu
przez wzrost temperatury wody powyżej tempe¬
ratury całkowitego nasycenia.

Dokładność pomiarowa czujnika 18 mieści się
w granicach około 1,50C, a w celu zabezpiecze-

45 nia przed błędnymi wskazaniami czujnik jest za¬
bezpieczony szczelną pokrywą ochronną. W przy¬
padku uszkodzenia czujnika temperaturowego 18
lub przerwy w zasilaniu zaworu regulacyjnego
dopływ wody chłodzącej jest zawsze utrzymany

50 co zapobiega nadmiernemu wzrostowi temperatu¬
ry. Tak więc zawór regulacyjny spełnia rolę za¬
woru bezpieczeństwa.

Powyżej opisane pompy, skonstruowane wed¬
ług wynalazku, są zabezpieczone przy wszystkich

55 warunkach pracy i posiadają następujące zalety
w stosunku do dotychczasowych rozwiązań.

Pompy te mają wyższą sprawność przy małych
obciążeniach, pracują cicho i nie wymagają kry¬
zy zmniejszającej ciśnienie. Pozwalają one na

60 stosowanie przewodów o niewielkim przekroju ze
względu na zmniejszone ilości zawracanego pły¬
nu roboczego. Ponadto koszt zaworu obejściowego
i przewodu zwrotnego prowadzącego do odpo¬
wietrzacza jest całkowicie wyeliminowany, co da-

85 je duże korzyści ekonomiczne. W dodatku układ
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według wynalazku jest układem samozabezpiecza-
jącym. Ponadto, przy wyżej opisanych rozwiąza¬
niach według wynalazku, odprowadza się tylko
to ciepło, które przy niskiej wydajności zasilania
pompy powoduje niebezpieczne przegrzanie w
miejscu powstawania tego ciepła.

Rozwiązanie według wynalazku poprawia
sprawność pompy. Różni się ono od znanych roz¬
wiązań, w których dopływ z odpowietrzacza do
otworu ssącego pompy jest chłodzony przez zasto¬
sowanie chłodnicy w przewodzie doprowadzają¬
cym. W rozwiązaniu według wynalazku tempera¬
tura cieczy doprowadzonej do pompy może być
zachowana na tak wysokim poziomie jaki do¬
puszcza układ odzysku ciepła, co powoduje po¬
prawę całkowitego bilansu cieplnego pompy. Po¬
nadto rozwiązanie według wynalazku ma tę zale¬
tę, że odzyskuje się straty cieplne normalnie wy¬
stępujące w układzie przez różnicę przepływów
oraz straty na wypromieniowanie powstające
w układzie przewodów zwrotnych.

Podczas, gdy w pierwszym przykładzie wykona¬
nia wynalazku mierzona jest wydajność pompy
to możliwe jest odmienne rozwiązanie zaworu re¬
gulacyjnego i uruchamianie go przez sygnały po¬
chodzące od innych parametrów cieczy wypływa¬
jącej z pompy.

Zastrzeżenia patentowe

1. Sposób zmniejszania kawitacji w maszynach
wirowych zawierających obudowę mającą otwór
wlotowy i wypływowy dla płynu roboczego, zna¬
mienny tym, że odprowadza się tylko płyn robo¬
czy pochodzący z przecieków przez obudowę, po
czym chłodzi się ten odprowadzany płyn i po
ochłodzeniu zawraca się go do otworu wlotowego
maszyny.

2. Sposób według zastrz. 1, znamienny tym, że
jako sygnał sterujący stosuje się parametry pły¬
nu roboczego wypływającego z maszyny a w
przypadku, gdy ^parametry tego płynu nie są za¬
dowalające poddaje się go chłodzeniu.

3. Sposób według zastrz. 2, znamienny tym, że
jako parametr sterujący stosuje się natężenie
przepływu płynu wypływającego z maszyny.

4. Sposób według zastrz. 1, znamienny tym, że
określa się temperaturę płynu roboczego znajdu¬
jącego się wewnątrz maszyny i jeśli ta tempera¬
tura nie jest zadowalająca, płyn odprowadzany
i zawracany do wlotu maszyny poddaje się chło¬
dzeniu.
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5. Sposób według zastrz. 4, znamienny tym, że
mierzy się temperaturę płynu odprowadzanego
i zawracanego do wlotu maszyny i płyn ten pod¬
daje się chłodzeniu w zależności od jego tempera-

5 tury, która jest zależna od temperatury płynu ro¬
boczego znajdującego się w obudowie maszyny.

6. Maszyna wirowa do stosowania sposobów
według zastrz. 1—5, zawierająca obudowę mają¬
cą otwór wlotowy i odpływowy dla płynu robo-

10 czego, znamienna tym, że ma przewód zwrotny
(10) do zawracania przecieków wydostających się
z obudowy (1), do otworu wlotowego (2), przy
czyim w przewód zwrotny (10) włączony jest wy¬
miennik ciepła (11) służący do chłodzenia zawra¬
canego płynu.

7. Maszyna według zastrz. 6, znamienna tym,
że posiada elementy regulacyjne, korzystnie w po¬
staci zaworu regulacyjnego (17), służącego do re¬
gulowania stopnia wymiany ciepła w wymienni¬
ku (11), a tym samym temperatury przecieków
odprowadzanych z wymiennika.

8. Maszyna według zastrz. 7, znamienna tym, że
zawiera czujnik, korzystnie w postaci przepływo-
mierzą, służący do pomiaru natężenia przepływu
płynu wypływającego z maszyny (1), przy czym
element regulacyjny stanowi zawór regulacyjny
regulujący dopływ cieczy chłodzącej do wymien¬
nika, a czujnik do pomiaru natężenia przepływu

w jest połączony z zaworem regulacyjnym (17) tak,
że temperatura zawracanych do pompy przecie¬
ków jest regulowana w zależności od natężenia
przepływu płynu wypływającego z maszyny.

9. Maszyna według zastrz. 7, znamienna tym, że
35 zawiera czujnik temperaturowy (18) do pomiaru

temperatury zawracanych przecieków, przy czym
element regulacyjny stanowi zawór regulacyjny
(17), służący do regulacji dopływu czynnika chło¬
dzącego do wymiennika ciepła a czujnik tempe-

40 raturowy (18) jest połączony z zaworem regula¬
cyjnym (17) tak, że temperatura zawracanych
przecieków jest regulowana w zależności od tem¬
peratury tych przecieków w miejscu wypływa¬
nia ich z maszyny.

45 10. Maszyna według zastrz. 8 lub 9, znamienna
tym, że zawór regulacyjny (17) jest umieszczony
w przewodzie (13) do odprowadzania czynnika
chłodzącego z wymiennika ciepła (11).

11. Maszyna według zastrz. 8—0, znamienna
50 tym, że zawór regulacyjny (17) jest umieszczony

w przewodzie dopływowym (12) doprowadzającym
czynnik chłodzący do wymiennika (11).
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