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| CERPADLA

Zaklady teorie cerpadel

Zakladni rozdéleni ¢erpadel

Hydrostaticka ¢erpadla: e vratny posuvny pohyb (pistova, plunzrova)

e rotaCni pohyb (zubova, lamelova)

Pistove cerpadlo Zuboveé cerpadlo

T Dy




Hydrodynamicka c¢erpadla: e radidlni obézné kolo (odstrediva)

e axialni obézné kolo (vrtulova)

Odstredivé ¢erpadlo Vrtulové cerpadlo

1 — obézné kolo
2 — stator

Princip prace
odstrediveho
Cerpadla




Zakladni parametry ¢erpadel
e objemovy pritok kapaliny J/ [m3-s]

e mérna energie dodavana do systému e (Y) [J-kg]
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Charakteristika cerpadel

Rovnice kontinuity pro nestlacitelné kapaliny

Zavedeni bezrozmérnych proménnych: X
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Objemovy prutok
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Pro vysoké hodnoty Reynoldsova Cisla:

Pro konstantni otacky a pritok
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Prikon cerpadel
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Zakladni parametry ¢erpadel
e objemovy pritok kapaliny J/ [m3-s]

e mérna energie dodavana do systému e (Y) [J-kg]
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Charakteristika a prikon cerpadel
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Hydrodynamicka cerpadila

Odstrediveé cerpadlo

Axialni vrtulové c¢erpadlo
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Mérné otacky hydrodynamickych cerpadel
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pomalubézna normalni rychlobézna cerpadia cerpadia
Ny 0,03 az 0,06 0,06 az 0,12 0,12 az 0,25 0,25 az 0,5 0,5az 1,2
D,/Do ~25 ~2 ~16az14 ~ 1,2 az 1,1 ~0,8az0,6
b,
a]/a) a
o :
] ~
5 a)

Mérné otacky jsou meéritkem rychlobéznosti Cerpadla a vyjadfuji- frekvenci otaceni,
kterou by mélo Cerpadlo geometricky podobné danému, kdyby v bodé maximalni
ucinnosti pti mérné energii 1 J-kg' dosahovalo pratoku 1 m3-s,



Minimalni pripustny tlak v sacim hrdle ¢erpadia

Pfi'navrhu saciho potrubi je velmi duleZitou veli€inou tlak v sacim hrdle ¢erpadla.
Hodnota tohoto tlaku musi zaruCovat, ze tlak v zadném misté Cerpadla nepoklesne na
tlak nasycenych par, pripadné na tlak, pfi kterém dochazi k uvoliovani rozpusténych
plynu (pfi Cerpani kapalin s vysokym bodem varu, napf. oleju).
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Pracovni bod cerpadla

Pracovni bod Cerpadla ziskame jako prusecik charakteristiky systému, ktery je
tvofen potrubim a viazenymi odpory (mistnimi odpory, filtry, vyméniky apod.), s
charakteristikou Cerpadla.
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Paralelni a sériové razeni ¢erpadel




| Konstrukéni provedeni éerpadel

Hydrostaticka cerpadia

v

Cerpadla s rozvodovymi ventily: e pistova, plunzrova

e membranova

Cerpadla bez rozvodovych ventilti: e zubova
e lamelova

e Vifetenova



Pistova a plunzrova cerpadla . Ob. 57, Jedaotinné
; : milah;r?;olirdlo;
3 — saci ventil;

I 4 — vytlaény ventil;
Cy i 6§ — sacf vzdudnik;
6 — vytlagny vzdudnik;
7 — pist;

R 8 — pracovni prostor
= =
S .

A2

MNovZ\%
: §|E g:
6
4
= |} = Obr. 58. Dvojdinné

TN | R s & pistové derpadlo
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Obr. 56. Tfivalcové vysokotlaké serpadlo

Obr. 59. Diferencidlni pistové derpadio
1 — saci hrdlo; 2 — vytla&né hrdlo; 3 — saci ventil; 4 — vytlaény ventil; 5§ — saci
vzdudnik; 6 — vytladny vzdusnik; 7 — pist; 8§ — pracovni prostor



Zdvizna cerpadla Cerpadla s radialnimi pisty
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Obr. 7.15

Schema pistovych jednotek s radiflnimi pisty. Vndj&f
rozvod kapaliny (vlevo), vnit¥ni rozvod (vpravo).
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Obr. 60. Zdviiné &erpadlo
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| a) jednoéinné, b) diferencidlni
1 — saci hrdlo; 2 — vytlaéné hrdlo;

i 3 — saci ventil; 4 — pist 8 vytlaénym
Cs

1 1
' ventilem; 5 — plunir nebo diferencidlni
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Cerpadla s axidlnimi pisty T _ .
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Membranova ¢erpadla

Obr. 61. Membrénové ¢erpadlo
1 — membréna; 2 — sacf hrdlo;

§ — vytladny ventil

Zubova cerpadla
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3 — vytlaéné hrdlo; 4 —saci ventil;
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Lamelova cerpadia
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1 — rotor, 2 — stator, 3 — lamela, 4 — opérka,
5 —reg. Sroub, 6 — narazka



Vretenova ¢erpadla

Cerpadlo ,MONO*
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Obr. 75. Trojvietenové Sroubové
Cerpadlo



Hydrodynamicka ¢erpadla
Usporadani obéznych kol
sériové

paralelni

T

sériové-paralelni




Jednostupnové spiralové kozlikové cerpadlo
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1 — spiralova skrin, 2 — obézné kolo, 3 — viko se saci, hrdlem, 4 — hridel, 5 — ucpavka,
6 — loZiskovy kozlik



Vicestupnové radialni ¢lankové ¢erpadio

1 — obézné kolo ' 11‘—4 L '
2 — rozvadéé 8 U
3 — &lanek A \HJ
4 — spojovaci svornik U'
5 — hridel é/ Y\ m——
6, 7 — ucpavka, }\
8, 9 — loZisko :
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Horizontalni axialni ¢erpadlo
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1 — saci nastavec, 2 — obezné lopatky, 3 — rozvadéc, 4 — skrin Cerpadla, 5 — hridel,
6 — ucpavka, 7 — lozisko



Utesnovani hrideli cerpadel: e« mé&kké stlatované ucpavky
e mechanické ucpavky

e bezucpavkova Cerpadla

Mechanicke ucpavky




Bezucpavkova c¢erpadla (rotor-stator)
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Obr. 85. Bezucpavkové odstiedivé erpadlo v jednostupiiovém a trojstupfiovém provedeni
I — skfif Cerpadla, 2 — obé&zné kolo, 3 — pouzdro z nemagnetického materialu, 4 — rotor
elektromotoru, 5 — stator elektromotoru, 6 — kluzna loziska, 7 — filtr




Bezucpavkova ¢erpadla (magneticka spojka)
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Jiné zpusoby cerpani kapalin
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Obr. 87. Vifivé &erpadlo l
l_n e Obr. 88. Vodoproudé Cerpadlo

' L‘Q\ : I — tryska hnaci kapaliny, 2 — sméSovaci
tryska, 3 — saci potrubi, 4 — vystupni hrdlo
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Obr. 89. Schéma mamutky

! — trubka, kterou prochazi smés plynu a kapaliny,
2 — pfivod tlakového vzduchu, 3 — sméSovaci
komora



KOMPRESORY

Ventilatory: e malé hodnoty kompresniho poméru p, /p; ~ 1
e zanedbani stlacitelnosti = vypocet jako u Cerpadel)

Ventilatory rozdélujeme podle rozdilu tlakit Ap=p, — p, na:

— nizkotlaké ventilatory Ap = 60+1000 Pa
— sttedotlake ventilatory Ap =1000+2000 Pa
—vysokotlaké ventilatory Ap =2000-+10000 Pa

Kompresory: e vyssi hodnoty kompresniho poméru p, /p;
e mala a stredni mnozstvi plynu = kompresory
e velka mnozstvi plynu — turbokompresory
e vysoky kompresni pomeér — vicestupnové kompresory

Kompresory v uz§im slova smyslu se nazyvaji stroje, které stlauji plyn na tlak 0,3 az 250
MPa a rozdélujeme je na:

— nizkotlaké kompresory vytlacny tlak do 2,5 MPa

— stfedotlake kompresory  vytlacny tlak od 2,5 do 10 MPa.

Dmychadla: e atmosféricky saci tlak
e kompresni pomér p, /p; <3

Vyvevy: e odsavaji plyn a vytvareji podtlak



KOMPRESORY

objemové

s vratnym
pohybem pistu

membranové

rotacni

s mechanicky
hnanym pistem

s volnymi
pisty

— ostatni

rychlostni
(dynamickeé)

lopatkové
(turbokompresory)

proudové
(ejektory)

s jednim hridelem

vodokruzné
kridlové
s valivym pistem
ostatni

se dvéma anebo
vice hrideli

Rootsovy
Sroubové
ostatni

— radialni

— axialni




Objemové kompresory

Pistovy kompresor
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Sroubovy kompresor
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Obr. 20.4. Chladici Sroubovy kompresor s vaitinim chlazenim olejem a s regulaci Soupitkem

1 — vstup, 2 — vystup, 3 — hlavni rotor, 4 — vedlejsi rotor, 5 — ucpivka s tiecim krouzkem,

6 — prevodovka 7 — radidlni kluzné loZisko, 8 — axialni kluzné lozisko, 9 — regulaéni $ou-
péatko, 10— ovlddaci Soupétko, 11 — ovlédaci vieteno, 72 — vyrovnavaci pist

(GHH Sterkrade, NSR)
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Membranovv kombpresor Kridlovv kombpreso
-0

C,‘l_.vr,.
N\ i~

Siln:

Obr. 105. Kridlovy kompresor

1 — rotor, 2 — posuvna kiidla, 3 — stator, 4 — zpétny ventil
5 a 6 — vstup a vystup chladici vody

A4 y ' 4 -
Vodokruzna vyveva
I — skiiin kompresoru,

2 — membrana, 3 — vytlatny
ventil

Kompresor s
valivym pistem
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Obr. 106. Schéma kompresoru
s valivym pistem

I — valivy pist, 2 — tésnici lita




Dynamické kompresory

Dvoustupnovy radialni turbokompresor Axialni turbokompresor
2 3 4 5
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Proudovy ejektor H



lus kompresoru
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V, — zdvihovy objem

V. - saci objem

V, — objem $kodlivého prostoru
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Zakladni vypocty kompresoru

e pfikon kompresoru P [W]

Head = Mag “ Tl =0.5+0.8

P = Pad /77cad \ mechanicka uginnost

adiabaticka ucinnost

e mérna energie € (Y) [J-kg1] LS

K Piff Py | *

de=d P / P € = T -1
K=1p [P
adiabaticky déj: p-v* = const B |
polytropycky déj: k¥ = n
— K‘_—l —
: ' K 1| P2 | *
I:)ad = €40 M =€ /Olv o p1V1 11 -1
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e teoreticka vykonnost jednovalcoveho jednoCinného kompresoru mt [kg s

m =S-L-p N

e dopravni ucinnost 7,

=N, N "N -1, hlavni podil — objemova G&innost

\ n.-n-n,= 0,75+0,95

netésnosti
expanze plynu ze
Skodlivého prostoru —

objemova ucinnost tlakove ztraty ohrati plynu P
V. V.+V -V v sani béhem sani P.
77 — S — A 0 €
Y/ V

z Z

1, = 0 — kriticky kompresni pomeér p,/p;, véechen nasaty plyn je stlaten do
Skodlivého prostoru

e skuteC¢na vykonnost m [kg:s] V. v.
. P,
m J :
77d_.— — m—mt-ﬂd v, v,
mt




e ohiev plynu béhem komprese p-v' =const., pv
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Vicestupnova komprese




