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OCENA STOSOWALNOSCI WZOROW DO OBLICZANIA WYDAJNOSCI POMPY

ZEBATEJ TLOCZ%CEJ SYROP SKROBIOWY

Zbistaw Martini, Wojciech Ratajczak

Instytut Maszyn Roboczych Politechniki Poznanskiej

WPROWADZENIE

Powszechnie stosowane wzory siuzace do obliczania wydajnosci
pomp zebatych dotycza gidéwnie wody lub cieczy o zblizonych wilas$ci-
woséciach reologicznych. Obliczone na ich podstawie wydajnoscioraz
sprawno$ci wolumetryczne znacznie odbiegaja od rzeczywistosci, gdy
pompa tioczy inne ciecze, jakie czgsto spotyka sig w przemysle
rolno=spozywczym,

Przedstawione opracowanie dotyczy pracy pompy zgbatej CPA-39,
ttoczacej syrop ziemniaczany. Wyniki do$wiadczen pordwnano z wy=-
dajnodciami obliczonymi ze wzordw:

- prof. Zassa,

- wprzyblizonego”,

- prof. Falca,

- Stowarzyszenia Niemieckich Inzynieréw (VDI),

- prof. Thomy,

~ Judina,

- wzoru stosowanego w literaturze polskiej.

BADANIA EKSPERYMENTALNE

Metodyka pomiarow

Pomiaréw wydajnosci dokonano na specjalnym stanowisku do ba-
dania pomp, przedstawionym na rysunku 1., Skiada sig ono z naste-
pujacych czeéci: 7 - zbiornik masy, 2 - pompa zgbata CPA-39, 3 -
tyrystorowy zespél napedowy, 4 - wyskalowane naczynie do pomiaru
objetosdci, 5 - rury ze stali kwasoodpornej, 6 = zawor trojdrozny,

7 - termometry,
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Rys. 1.Schemat stanowiska do badania pomp

Rury, pompe oraz zbiornik masy obudowano plaszczami grzejnymi,
do ktérych doprowadza sig ciepia wode z elektrycznego podgrzewa~
cza typu WEA-1-100. Elementy robocze badanej pompy stanowia dwa
jednakowe kola zegbate o nastgpujacych parametrach: modut - m, =
= 10 mm, kat przyporu = o = 20%, ilosé zebdw - Z1 = 2% = 6, szero-
kosé wierica - b = 100 mm,

Jako zmienne niezalezne przyjeto w badaniach:

- predkosé obrotowa elementdw roboczych pompy w zakresie n =
= 0.83 -~ 10.83 s~ 1,

- zawartos$é procentowa suchej masy w syropie, S.m. = 55% 1 75%,

- temperaturg syropu w zakresie T = 293 ~ 333 K.

Zmienna zalezna jest wydajnos¢ objetosciowa ¢. Wydajnos¢ mie-
rzono metoda objetosciowa. Pomiaréw suchej masy dokonywano refrak=-
tometrem Abbego. Temperature¢ mierzono zestawem Mera=KFM o =zakre=-
sie 273 = 423 K, z czujnikami umieszczonymi w trzech réznych miej-
scach na drodze tloczonej cieczy. Pomiary i regulacje predkosci
obrotéw pompy przeprowadzano za pomoca tyrystorowego uktadu nape-~
dowego, ktérym zastgpiono oryginalny naped pompy CPA=39.,
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WYNIKI POMIAROW

Wyniki badarh (ok. 250 pomiaréw) opracowano statystycznie i na
ich podstawie sporzadzono prezentowane wykresy. Rysunek 2 przed-
stawia zaleznoé¢ wydajnosci ¢ od predkoéci obrotowej pompy dla
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Rys. 2. Wykres zaleZnoécz wydajnosci od predkosci obrotowej
dla réznych T

réznych temperatur. Na podstawie doéwiadczeh optymalizacyjnych pro-
wadzonych pod katem: maksymalizacji wydajnosci, maksymalizacji cis-
nienia, i minimalizacji zuzycia mocy, autorzy okreslili optymalne
dla danych warunkéw wartosci temperatury 7 = 303 K i predkosci ob-
rotowej n = 5,83 s~1. p1a tych wartoséci przedstawiono na rysunku
3 zalezno$ci wydajnoséci od temperatury dla réznych zawartosci su-
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chej masy. Zatgaczona tabela obejmuje zestawienie wydajnodci oma-
wianej pompy, wyliczonych na podstawie nastgpujacych wzorodw:

Q

m*&' 16

22,

oy

1 | 1 |
293 303 313 323 333
T °K

Rys. 3. Wykres zaleznodci wydaj-
nodci od temperatury i zawartos-

ci s.m, dla n = 5,83 s=-1

3) wzér prof. Falca

9 = 0,21 b:n-(r,2 = 2

gdzie

r, = promien kota wierzchoikowego,

ry = promien kota dna wrebdw,

4) wzé6r Stowarzyszenia Niemieckich Inzynieréw (V.D.I.)

1) wzor prof. Zassa

§ = 0,12 §. b.2.n

gdzie

§ - powierzchnia zeba w prze~
kroju prostopadiym do osi,

b - szerokodc wienca kota =ze-
batego,

Z - ilo$c zebdw,

n - predkosc obrotowa,

2) wzér tzw, ,przyblizony”

2

¢ ="0,015 % - (¢ ~ d°) b.n.

S

gdzie

d, - érednica kota wierzchol-
kowego,

d;, - érednica dna wrebéw,

)

Q 2 V.zZ.n

gdzie

V - objetodé wrebu miedzyzebnego,

5 wzér prof. Thomy

2-L-b-n.
@ =

m COSc (
0 0

gdzie

2

L
2
My "% = 12

{ = dtugo$é odcinka roboczego linii przyporu,
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m, = modui,
*, - kat przyporu,.

Dla wzoru tego przedstawiono tylko jeden wynik rezygnujac =z
dalszych, z uwagi na nieosiggalna wartoé¢ wydajnodéci pompy, obli=-
czong na jego podstawie. Wynika to jak stwierdza Judin [3] z zak-
resu jego stosowalnodéci tylko dla stopnia pokrycia ¢ = 1. Pompa
CPA-39 posiada stopienn pokrycia zebdéw wigkszy od 1.

6) wzér Judina

2
2 -
g = 2, ﬂ.b.n-(rw -rtz - k —;—é->-1o 6

gdzie
r, = promief kolta podziaZowego,
t, - podziatka zasadnicza,
k = 4 = 66 + 362,
& = stopien pokrycia,
7) wzér stosowany w literaturze polskiej [7]

2 2

5i-n 2 _ T -c08 o\, 409

Wzory powyzsze podano w ich najczesciej stosowanej postaci,
nie zmieniajac przelicznikéw jednostek. Wymiary liniowe podawane
sa w cm, zaé w dwu ostatnich wzorach w mm. Obliczenia przeprowa-
dzono i wykresy opisano w jednostkach ukiadu SI.

Kolumny 9 i 10 tabeli zawieraje@ wartosci wydajnosci pompy CPA-
-39 wyznaczone eksperymentalnie. Na podstawie wymienionej tabeli
sporzadzono wykres poroéwnawczy zaleznosci wydajnosci od predkosci
obrotowej (rys. 4.) .

WNIOSKI

Otrzymane wyniki wskazuja ze:

1, Wydajnoéci obliczane wediug cytowanych wzoréw wykazuja mieg-
dzy soba réznice dochodzgce do 20%.

2. Rzeczywiste wartosci wydatkéw badanej pompy tioczacej sy~
rop ziemniaczany o zawartodci 75% suchej masy sa zbliZone najbar-
dziej do wartosci obliczanych na podstawie wzoru «przyblizonego".
Dla syropu o zawarto$ci 55§ suchej masy bardziej odpowiedni jest

wzér Judina.
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Rys. 4. Wykres porownawczy

3. Mozna przewidywaé, ze kazdy z pozostalych wzorow jest naj-
bardziej odpowiedni dla cieczy o innych okres$lonych wiasciwosciach.
Ustalenie zakresu stosowalnoéci tych wzordéw wymaga dalszych prac

badawczych.
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36ucnas MapryHU, Boiinuax PaTaituakx

OLEHA OOPMYJ I WCUUCIEHNA NPUCIIOCOBJEHMA
[TPON3BOANTENBHOCTH 3YBYATOBO HACCOTA TPOTAJKMBAKILETQ
KPAXMAJBHH® CHPON

Pe3nwnue

B cTaThe MW3NOXEHH PO3YABTATH HCCHOAOBAHU{ NMPOU3BOAUTEJNBHOCTH
3yfgaroro Haccoca Tuna LMIA-39 npoTalKMBammero KpaxMaJbRuit cupon
0 KOHUGHTpamuu 55% u 75% cyxo# MaccCH.

3TH pO3yNBTATH CONOCTABAEGHN C PACUETHHMH BHIOJHEHHMN IO 7-MD
pa3InMuHNX gopMynax. [as ReXOTOPHX (QOPMYJ PesynAbTATH pacyeéra OTIMYE-
prca Ha 20 NMPONEHTOB OT 9KCNEpUMEHTaNbHHX. OKasanoch UTO ANA CHPO-
na ¢ KoHueHTpammelt 55% peaynbraTH HaliGonee GiusKHe NEGNCTBUTEJHHHM
zaeT dopuyna KmuHa, a ans 75% cupoma, dopmyra nnipuénuaenHan”. loas=-
TOMy MOXHO NpPeZmoyoraTsh 4TO Kaxzad U3 3TUX QopMyx Oyzrer Hafifonee
MOAXOAAme? B NMPUMEHOHMW AJA APYrof RAZKOCTM O ONPEAENEHHHX CBO{CTBAX,

Zbistaw Martini, Wojcieeh Ratajczak

ESTIMATION OF APPLICABILITY OF FORMULAE FOR OUTPUT COUNTING
OF GEAR=-PUMP PUMPING THE STARCH SYRUP

Summary

In the paper presented the results of 55% density and 75% of

dry bulk starch syrup pumped by the CPA~39 gear~pump have been shown.
The experimental results have been compared with theoretical

results computed from 7 formulae. The differences were up to 20% .
It has been found that for the syrup about 55% density the  best
fit is given by Judin formula, for density equal to 75% by wan
aproximate"” formula, so it must be assumed each formula presented

is an appropriate to a given fluid.



