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STANOWISKO DO BADAN POMP ZEBATYCH

Streszczenie

W artykule przedstawiono schemat stanowiska do badan pomp zebatych o roznych wymiarach. Podczas projektowania
uwzgledniono wlasciwosci przettaczanych cieczy, na podstawie ktorych okreslono diugos¢ odcinkow rozbiegowych.
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Wprowadzenie

Pompy zg¢bate znajduja duze zastosowanie w przemysle
spozywczym. Wykorzystywane sa do przettaczania produktow
1 potproduktéw o $redniej i duzej lepkosci [1]. W literaturze
mozna znalez¢ informacje na temat badan pomp wirowych
wraz z charakterystykami. W przypadku pomp zgbatych
publikacje na ten temat sa bardzo fragmentaryczne. Charakte-
rystyki pomp wykonywane sa przez producentdw pomp
zgbatych 1 umieszczane w dokumentacjach technicznych.
Wyniki takich badan nie sa publikowane. Dlatego powstata
potrzeba przebadania pomp zgbatych o réznych wymiarach
w celu opracowania charakterystyk pomp w zaleznosci od
lepkos$ci przettaczanego medium. Do realizacji tego zadania
opracowano i zbudowano stanowisko do badan pomp. W tra-
kcie projektowania uwzgledniono wtasciwosci fizyko-
chemiczne medium przettaczanego. Zatozono, ze badania beda
prowadzone z wykorzystaniem oleju roslinnego oraz
czekolady plynne;.

Koncepcja stanowiska do badan pomp z¢batych

Stanowisko badawcze ma zapewni¢ wyznaczenie
charakterystyki pomp zgbatych o roznych wymiarach.
Zatozono, ze stanowisko bedzie przystosowane do badan pomp
o $rednicy kro¢cow wlotowych i wylotowych réwnych 0,050;
0,065 i 0,080 m. Podczas projektowania stanowiska uwzgle-
dniono wtasciwosci badanego medium: plynnej czekolady oraz
olejuroslinnego. Przeprowadzono obliczenia liczby Reynoldsa
dla ptynnej czekolady i oleju roslinnego, z ktorych wynika, ze
przeptyw odbywa si¢ ruchem laminarnym [3]. Pomiar ci$nienia
nalezy wykona¢ za tzw. odcinkiem wstgpnym lub rozbie-
gowym, gdzie stabilizuje si¢ laminarny profil predkosci. Dhug-
08¢ odcinka rozbiegowego, dla zaokraglonych krawedzi wej-
sciowego przekroju rury, okresla si¢ wzorem empirycznym (1):

1,=0,065Re-d, (1)
gdzie:

1, [m] - dlugos$¢ odcinka wstepnego (rozbiegowego),
Re-liczbaReynoldsa,

d[m] - $rednica przeptywu.

Liczbg Reynoldsa obliczono ze wzoru (2):
Re=V, dv", 2

gdzie:
V. [m-s'] - §rednia predko$é przeptywu,

d[m] - $rednica przeptywu,
v[m-s'] - lepko$é kinematyczna [2].

Przyjmuje sig, ze dtugo$¢ odcinka rozbiegowego wynosi
(10-60) d. W tab. przedstawiono wyniki obliczen dtugo$ci
odcinka rozbiegowego, korzystajac z wzoru (1), dla réznych
$rednic rurociagéw oraz maksymalnej liczby Re dla oleju oraz
ptynnej czekolady.

Tab. Dlugosci odcinkow rozbiegowych dla oleju roslinnego
oraz plynnej czekolady

Table. Lenghts of diverge sections for vegetable oil and liquid
chocolate

Srednica | Wydajnosé Dhugosé odcinaka rozbiegowego
rurociagu pomp [m]
[m] [m™h"] Olej Plynna czekolada
0,050 2,5 3,3 0,3
0,065 5 4,2 0,4
0,080 10 5,2 0,5

Dla plynnej czekolady, przy $rednicy rurociagu 0,08 m,
dlugos¢ odcinka rozbiegowego wynosi 0,50 m, dla oleju
ro$linnego natomiast 5,20 m. Odcinki rozbiegowe znajduja si¢
przed i za pompa. Zastosowanie dtugosci odcinaka rozbie-
gowego 5,20 m spowodowatoby, ze cate stanowisko byloby
zbyt dhugie. Dlatego zatozono, ze dlugos$¢ odcinka rozbiego-
wego bedzie wynosi¢ 1 m. Jest to dlugos¢, ktora zawiera si¢
w granicach (10-60)d.

Narys. 1 przedstawiono fragment stanowiska badawczego,
w ktorym okreslono dtugos¢ odcinka rozbiegowego przed i za
pompa oraz odcinki 0,30 m, gdzie nalezy umiesci¢ czujniki
ci$nienia w celu przeprowadzenia pomiarow. Czujniki tempe-
ratury nalezy umiesci¢ po stronie ssawnej migdzy czujnikiem
ci$nienia a kro¢cem wlotowym do pompy, po stronie ttocznej,
zaraz za pompa na odcinku rozbiegowym.
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Rys. 1. Schemat odcinka rozbiegowego
Fig.1. Scheme of diverage section
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Budowa stanowiska badawczego

Po uwzglednieniu obliczen opracowano schemat
stanowiska badawczego, wraz ze wskazaniem miejsc, gdzie
bgda umieszczone czujniki ci$nienia i temperatury oraz
miernik natgzenia przeptywu.

20 1]

7. Pompa - przedmiot badan (pompy o 3 roéznych wiel-
kosciach). Srednica kroécow moze wynosi¢ 0,050; 0,065;
0,080 m, pompa wyposazona w ptaszcz grzejny.
8. Zawor kulowy ogrzewany - wyposazony w plaszcz grzejny -
odcina zbiornik od catego stanowiska. Po otwarciu zaworu
medium swobodnie ptynie do rurociagu oraz do pompy.
Stanowisko zostalo wykonane przez Fabryke Maszyn
Spozywczych SPOMASZ Pleszew S.A. i dostarczone do Prze-
mystowego Instytutu Maszyn Rolniczych w Poznaniu, w celu
przeprowadzenia badafn eksperymentalnych. Stanowisko

przystosowane jest do badan pomp o trzech
5 roz-nych wielkosciach (dla $rednicy krocea
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Rys. 2. Schemat stanowiska badawczego: 1 - mieszadlo,
2 - zbiornik, 3 - zawor klapowy, 4 - przeplywomierz masowy,
5 - zawor dlawiqcy, 6 - zawor klapowy, 7 - pompa, 8 - zawor
kulowy ogrzewany, T1, T2, T3, T4 - czujniki temperatury, P1,
P2, P3 - przetworniki cisnienia

Fig. 2. Scheme of the test stand: 1 - stirrer, 2 - reservoir, 3 - flap
valve, 4 - mass flow meter, 5 - throttle valve, 6 - flap valve,
7 - pump, 8 - heated ball valve, T1, T2, T3, T4 - temperature
sensors, P1, P2, P3 - pressure transducers

Na rys. 2 przedstawiono schemat stanowiska badawczego.
Stanowisko sktada si¢ z osmiu glownych elementow opisanych
narysunku oraz rurociggow:

1. Mieszadto umieszczone w zbiorniku w celu utrzymywania
medium w ruchu; obraca si¢ ono po wewngtrznych $ciankach
zbiornika. Mieszadlo w czasie badan moze by¢ wlaczone lub
wylaczone. Zalezy to od badanego medium,

2. Zbiornik o pojemnos$ci 100 litréw wyposazony jest w pod-
wojny plaszcz grzejny. Istnieje mozliwos¢ kontrolowania
temperatury od temperatury otoczenia do 100°C.

3, 6. Zawory klapowe SS DNS50. Stuza do badania przeptywu
metoda wiaderkowa.

4. Przeptywomierz masowy Sitrans FC Massflo Mass MC
2 DNB&O.

5. Zawor dtawiacy DN 80- wykorzystywany jest do dlawienia
przeptywu.

-

0,080 m). Posiada tez mozliwo§¢ wymiany

| elementéw rurociagu na odcinkach

rozbiegowych. Na rys. 3 przedstawiono

" rzeczywiste stanowisko do badan

przystosowane do badan pomp o $rednicy
kroccowrownych d =0,050m.
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Ze wzglqﬁu na charakter medium i konieczno$¢ utrzymy-

wania go w statej temperaturze, rurociag, dodatkowo owinigty,

jest przewodem grzejnym. Do celéw badawczych stanowisko

Wwyposazone jest w nast¢pujaca aparaturg pomiarowa:

e PI, P2, P3 - trzy przetworniki cisnienia PC-28 rejestrujace
warto$¢ cisnienia w czasie pomiaru (zakres pomiarowy
przetwornikow 0-1,6 MPa, btad pomiarowy w catym jego
zakresie wynosi 0,20%).

e TI1, T2, T3, T4 - cztery czujniki temperatury TMR 35
rejestrujace warto$¢ temperatury w czasie pomiaru (zakres
pomiarowy -50 do 500°C, blad pomiarowy w calym
zakresie wynosi 0,08%).

e Czujnik prgdkosci obrotowej pompy SCRPM-20
rejestrujacy predkos¢ obrotowa pompy (zakres pomiarowy
od 20 do 10 000 obr/min z doktadno$cia mniejsza niz
0,50%).

Podczas badan wyniki pomiaréw temperatury oraz
ci$nienia rejestrowane byly za pomoca przyrzadu
pomiarowego The Parker Service Master Plus typu
SCM-500-01-01. W czasie pomiardw zmieniana byta predkosé
obrotowa pompy za pomoca zmiany czgstotliwosci pradu,
z wykorzystaniem przetwornicy czg¢stotliwosci pDRIVE MX
BASIC 22/30.

Podsumowanie

Opracowany projekt stanowiska badawczego z uwzgle-
dnieniem réznych lepkosci przettaczanych mediow wykonata

Rys. 3. Stanowisko do badan pomp zebatych
Fig.3. Test stand for gear pumps investigation
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czych przeprowadzono badania w celu okreslenia charakte- [2] Bukowski J.: Mechanika ptynéw. Warszawa, 1959,
rystyk pomp zgbatych. Wyniki tych badan zostana przedsta- s.205-206.

wione w oddzielnych artykutach. [3] Bienczak A., Szczepaniak J.: Studium i badania charakte-

rystyk reologicznych wybranych plyndéw nienewto-
nowskich pod katem ich wlasciwosci przeplywowych.

Bibliografia Opracowanie modelu matematycznego przepltywu w typo-

szeregu pomp dla celéw aproksymacji charakterystyk

[1] Bienczak A., Szczepaniak J., Wilkonska M.: System obliczeniowych, PIMR, Poznan, BS-6, 2012. Praca
transportu cieczy o roznych lepkosciach w spozywczych dofinansowana w ramach projektu wdroze-niowego.

TEST STAND FOR GEAR PUMPS INVESTIGATION

Summary
This paper presents a schematic stand for gear pumps of various sizes investigation. During designing the features of pumped

liquid were included, and as a result, the length of run-up sections was determined.
Key words: pumps, gear pumps investigation, viscous liquids
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