ЛЕКЦИЯ 7

ОБЪЕМНЫЕ НАСОСЫ

1. Классификация объемных насосов.

2. Поршневые насосы. Однопоршневой насос одностороннего и двустороннего действия.

3. Подача и графики подачи поршневых насосов.

4. Характеристики поршневых насосов и регулирование подачи.

5. Плунжерные насосы.

6. Диафрагменные насосы.

1. Классификация объемных насосов.
Объемными называются насосы, в которых жидкая среда перемещается путем изменения объема занимаемой ею камеры, попеременно сообщающейся со входом и выходом насоса (согласно ГОСТ 17398-72).

Объемные насосы делят на: 
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В поршневых (плунжерных) насосах жидкость засасывается в цилиндр и вытесняется из него под действием поршня (плунжера), совершающего внутри цилиндра возвратно-поступательное движение. 

Роторные насосы перемещают жидкость с помощью вращающихся шестерен (шестеренчатые насосы), винтовой пары (винтовые), роликов (шланговые насосы).

2. Поршневые насосы. Однопоршневой насос одностороннего и двустороннего действия
Поршневыми насосами называются возвратно-поступательные насосы, у которых рабочие органы выполнены в виде поршня.

Поршневые насосы классифицируются по ряду признаков:


1. По числу поршней – одно-, двух-, трех- и многопоршневые;

2. По роду действия – на насосы одностороннего и двустороннего действия;

3. По расположению рабочих органов: 

а) односторонние;

б) V-образные;

в) оппозитные;

г) однорядные;

д) многорядные.

4. По расположению оси цилиндра – горизонтальные, вертикальные;

5. По виду привода – насосы с механическим приводом

- прямодействующие (поршень насоса на одном штоке с поршнем паровой машины)

- с ручным приводом.

6.
По числу подач жидкости за один двойной ход поршня: простого (одинарного) действия — жидкость находится по одну сторону поршня (рис.7.1); 

- двойного действия — жидкость находится по обе стороны поршня и цилиндр имеет две клапанные коробки.
7. По типу поршня: - собственно поршневые—поршни уплотнены упругими поршневыми кольцами;
- плунжерные  — уплотнение достигается с помощью манжет и сальников; 

Одноцилиндровый поршневой насос простого действия изображен на рис. 7.1.
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Рис. 7.1. Поршневой насос одностороннего действия.

1 — кривошип; 2 —шатун; 3 –ползун; 4- шток; 5- поршень; 6 –цилиндр; 7- рабочая камера; 8- напорный трубопровод; 9 – нагнетательный клапан; 10 – всасывающий трубопровод; 11- всасывающий клапан.

Он состоит из цилиндра 6, в котором поршень 5 совершает возвратно-поступательное движение (из положения а в положение б и обратно). Движение поршню передается через шток 4 от вращающегося кривошипа 1, приводящего в движение шатун 2, который преобразует вращательное движение кривошипа в возвратно-поступательное движение ползуна 3 . В клапанной коробке 9 размещены всасывающий 11 нагнетательный 9 клапаны, которые соединяют полость цилиндра с всасывающим 10 и нагнетательным  8 трубопроводами. При движении поршня из положения а (левого «мертвого» положения) в положение б (правое «мертвое» положение) в цилиндре создается разрежение, под влиянием которого жидкость заполняет всасывающую трубу, поднимает всасывающий клапан и заполняет пространство цилиндра слева от поршня. К моменту прихода поршня в положение б цилиндр окажется заполненным жидкостью. Все это время нагнетательный клапан остается закрытым, так как на него сверху давит столб жидкости в нагнетательной трубе, а под клапаном образуется разрежение. Достигнув положения б, поршень останавливается и затем начинает движение влево, оказывая давление на воду, заполняющую цилиндр. В результате этого всасывающий клапан закрывается, а нагнетательный открывается и пропускает жидкость в нагнетательный трубопровод. По достижении поршнем левого «мертвого» положения жидкость, заполнявшая цилиндр на участке его от а до б, окажется полностью вытесненной в трубопровод (оба клапана при этом закрыты). В следующее мгновение поршень возобновит движение вправо. Рабочий процесс в цилиндре повторится.
Особенностью поршневого насоса является наличие клапанов, попеременно автоматически отключающих внутренность цилиндра от всасывающего и нагнетательного трубопровода. В отличие от лопастных насосов, поршневой насос способен отсасывать воздух из всасывающего трубопровода, потому при его установке не применяют никаких приспособлений для заливки.
Коленчатый вал насоса приводится во вращение через редуктор от электродвигателя, установленного на фундаментной плите. Вращательное движение преобразуется в возвратно-поступательное движение плунжеров с помощью шатунов и ползунов. Поршни насоса движутся сравнительно медленно: нормальное число двойных рабочих ходов составляет от 60 до 120 в  мин. Малая  скорость поршней дает возможность даже вязкой жидкости целиком заполнить цилиндр. Скорость поршня в конце хода плавно уменьшается, а перед началом обратного хода поршень на короткое время останавливается.

Таким образом, в поршневых насосах одностороннего действия за один оборот кривошипа в напорный трубопровод выталкивается один объем перекачиваемой среды равный:
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(7.1)
где 
F – площадь поршня, м2

S – ход поршня, S=2R, где R – радиус кривошипа.

В насосах двустороннего действия две рабочие камеры, поэтому у них за один оборот кривошипа будет выталкиваться объем равный 

V=VI+VII=FS+(F-f)S=(2F-f)S




(7.2)
где f- площадь поперечного сечения штока.

Поршневой насос двустороннего действия представлен на рис 7.2.
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Рис. 7.2. Однопоршневой насос двустороннего действия.

Максимально допустимое число двойных ходов п (п — число двойных ходов поршня или оборотов вала в минуту) поршневых насосов меняется в зависимости от типа клапанов и определяет их быстроходность. В зависимости от быстроходности насосов выбираются соответствующие отношения длины хода рабочего органа L к его диаметру D. Эти отношения приведены в табл. в зависимости от п для поршневых и плунжерных насосов 
В химической промышленности поршневые насосы могут применяются для перекачки темных нефтепродуктов (мазута, нефти, масел) и огнеопасных жидкостей (бензола, толуола). Поршневые насосы просты по конструкции и позволяют создавать большие напоры и малые подачи, вследствие чего в химической промышленности их применяют в качестве дозаторов и реже для транспортировки жидкостей, так как насосы не обеспечивают высоких подач, имеют клапаны, чувствительные к загрязнениям, требуют установки предохранительных клапанов и муфт, имеют относительно большие габариты.
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Рис. 6.10. Дисковый поршень с уплотнением
кожаными Г-образными манжетами
[image: image6.emf]
Рис. 6.16. Поршни и уплотнения штока
Поршни бывают цельные и сборные. Для их уплотнения служат поршневые кольца, изготовленные из чугуна, эбонита (для воды), текстолита (для нефтепродуктов), резины и прорезиненных тканей. Цельный поршень бурового насоса (рис. 6.16, а) состоит из стального сердечника с центральным коническим отверстием для посадки на шток и привулканизированных к нему с двух сторон резиновых манжет. Форма и размеры манжет обеспечивают предварительное их прижатие к цилиндровой втулке, самоуплотнение при действии давления жидкости и удержание на трущейся поверхности жидкости, служащей смазкой.
Сборный поршень двустороннего действия (рис. 6.16, б) на каждой стороне от разделительного фланца снабжен уплотнительной резиновой манжетой 1 и опорным пластмассовым кольцом 2, закрепленным на металлическом сердечнике шайбой 3 и пружинным кольцом 4. Опорное кольцо, диаметр которого больше диаметра фланца сердечника, перекрывает уплотняемый зазор, чтобы не выдавливалась в него резина. Скошенная часть кольца под давлением резины деформируется и прилегает к постепенно увеличивающейся в диаметре цилиндровой втулке по мере ее изнашивания. Пластмассовое подкладочное кольцо устанавливают и в цельных резинометаллических поршнях (рис. 6.16, а). Сборный поршень насоса одностороннего действия (рис. 6.16, в) с задней стороны имеет вспомогательную манжету 5, служащую для очистки зерен абразива со свободной поверхности цилиндра.
Уплотнения штока и плунжера . Сальники поршневых насосов, предназначенных для невысоких давлений, аналогичны применяемым в лопастных насосах. Уплотнения штоков буровых насосов бывают многоманжетными с кольцами из резины или прорезиненной ткани (рис. 6.16, г) и одноманжетными резино-металлическими (рис. 6.16, д). Армирование уплотнения позволяет управлять распределением контактного давления на поверхности штока, снижая пики давлений и уменьшая oпасность выдавливания резины в уплотняемый зазор. Конструкции уплотнений плунжеров подобны уплотнениям штоков. В среднюю часть уплотнения поступает смазка (вода, масло, эмульсия).

Клапаны современных возвратно-поступательных насосов исключительно самодействующие. Они открываются и закрываются под действием изменяющегося давления жидкости. По кинематике различаются: откидные клапаны, имеющие одну степень свободы для вращения вокруг оси, расположенной в плоскости прилегания клапана;шаровые, обладающие шестью степенями свободы (благодаря вращению шара и возможности отклонения от оси седла); подъемные с двумя степенями свободы для перемещения вдоль и вращения вокруг оси клапана.
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Рис. 8.6. Клапаны
а – тарельчатый с уплотнением на тарелке;

б – то же, с уплотнением на седле; в – кольцевой;

г – крепление крышки клапана во фланце
Откидные клапаны имеют ограниченное применение в насосах при небольших давлениях. Шаровые клапаны используют в тихоходных насосах при перекачивании густых и загрязненных жидкостей. Их достоинство - компактность, что позволяет применять их в скважинных насосах. В крупных насосах наиболее распространены подъемные клапаны, которые могут быть весовыми или пружинными. Весовые клапаны применяют тогда, когда высокая температура или особая коррозионность перекачиваемой жидкости исключают длительную работу пружины. 
Во всех других случаях ставят пружину. К моменту перехода поршня через мертвую точку клапан всегда несколько запаздывает с посадкой. При этом часть жидкости перетекает через клапан обратно, а условия посадки клапана на седло оказываются неблагоприятными. Пружина служит для уменьшения этого запаздывания. 
По устройству подъемные клапаны разделяются на тарельчатые и кольцевые. Более простой тарельчатый клапан может быть с плоским или коническим седлом; с верхним, нижним, или двумя направлениями, обеспечивающими точную посадку на седло; с притиркой клапана к седлу (для чистых жидкостей) или с резиновым или полиуретановым уплотнением, расположенном на клапане или на седле (для засоренных жидкостей, рис. 6.17, а, б). В кольцевом клапане (рис. 6.17, в) жидкость протекает по наружным и внутренним стенкам кольца. Благодаря этому площадь прохода для жидкости больше, чем в тарельчатом клапане; однако кольцевой клапан устроен сложнее. 
Седла клапанов выполняются в виде втулки с наружной конической поверхностью для запрессовки в гнездо клапанной коробки или с наружным пояском для крепления посредством клетки или стакана. Ребра в седле могут служить для нижнего направления клапана, а также для его опоры. 
Всасывающие и нагнетательные клапаны обычно выполняются одинаковыми и взаимозаменяемыми. Быстросъёмность клапанов достигается использованием винтового затвора (крепежной втулки) с трапецеидальной или упорной резьбой. Резьба выполняется в теле клапанной коробки или в привертном фланце (рис. 6.17, г ), что упрощает изготовление клапанной коробки и предохраняет ее от порчи при эксплуатации.

П н е в м о к м п е н с а т о р ы служат для создания равномерного течения жидкости в трубах, благодаря чему снижаются пульсация давления и вибрация трубопроводов. С установкой пневмокомпенсатора на нагнетательной стороне выравнивается нагрузка на насос и двигатель. Пневмокомпенсатор на входе в насос улучшает процесс всасывания. Простейший компенсатор - воздушный колпак, оборудованный водомерным стеклом и манометром. 
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Рис. 6.18. Схемы пневмокомпенсаторов
1 – корпус; 2 – диафрагма; 3 – перфорированная труба
5 – клапан; 6 – пружина; 7 – решётка; 8 – трубка гидрозатвора;

9 – масло; 10 – поршень; 11 – втулка
Воздушная подушка в таком устройстве создается из атмосферы и занимает при высоком давлении лишь небольшую часть колпака (например, при давлении, в сто раз превышающее атмосферное, составляет лишь 1%). Количество газа при работе насоса может изменяться: из нагнетательного колпака воздух постепенно уносится, а во всасывающем - накапливается. Более совершенные компенсаторы предварительно заполняются сжатым воздухом или техническим азотом (рис. 6.18). По способу разделения жидкости и сжатого газа компенсаторы делятся на диафрагменные (а, б, в) и поршневые (д). Средствами удержания пневмоподушки после остановки насоса служат: решетка в присоединительном патрубке (б), перфорированная труба (а, в), обратный клапан (г). По направлению потока жидкости различают компенсаторы: тупиковый (а, б, г, д - с одним патрубком), проточный (б - с тремя патрубками). Многообразие устройств компенсаторов1 объясняется поисками наилучшей конструкции, удовлетворяющей требованию эффективности действия в сочетании с продолжительностью срока службы, удобством обслуживания и небольшой трудоемкостью ремонта.

Параметры технической характеристики пневмокомпенсатора: объем камеры, давление предварительной закачки газа, наибольшее рабочее давление, масса.

При необходимости насос снабжают несколькими компенсаторами, действующимипараллельно.
П р е д о х р а н и т е л ь н ы е у с т р о й с т в а . В отличие от динамического, при увеличении сопротивления в нагнетательном трубопроводе объемный насос почти не снижает подачу жидкости. В случае образования пробки в линии или в случае ошибочного пуска при закрытой задвижке давление возрастает до предела, при котором останавливается двигатель или разрывается трубопровод либо корпус насоса. Для предотвращения аварии предусматривают предохранительные устройства в приводе и в гидравлической системе.
В последнем случае для защиты служит предохранительный клапан. В простейшем исполнении - это поршень, удерживаемый металлическим штифтом, или диафрагма, которые разрушаются от повышенного давления и пропускают жидкость в область всасывания. Более оперативны пружинные предохранительные клапаны, которые снова закрываются при снижении давления до нормального.

Предохранительный клапан необходимо устанавливать так, чтобы избежать накапливания осадка твердых частиц, содержащихся в жидкости. При размещении диафрагмы на отводе возможно образование в нем прочного цилиндрического керна, защищающего диафрагму от разрыва при расчетном давлении.

3. Подача и графики подачи поршневых насосов.
Вследствие неравномерности движения поршня жидкая среда поступает в напорный трубопровод неравномерно, т.е. в течение хода поршня подача насоса изменяется. Поэтому поршневые насосы характеризуются средней подачей и подачей, соответствующей какому-то положению поршня или углу поворота кривошипа.

Если за один оборот кривошипа насос одностороннего действия подаст объем перекачиваемой среды V=FS, то за n оборотов в минуту V=FSn.

Отсюда его секундная идеальная подача равна:
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Для насосов двустороннего действия:
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Для многопоршневых насосов
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где m – число рабочих камер

Действительная средняя подача равна:
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где η0 – объемный КПД, учитывающий утечки и перетекания перекачиваемой жидкости, которые зависят от плотности прилегания клапанов, времени их открытия и закрытия, а также от уплотнения поршня и штока. В наиболее распространенных насосах η0 =0,90-0,95.

Рассмотрим построение графиков подач поршневых насосов.

Значения напора Н при построении характеристик поршневых насосов откладывается по горизонтали, а значения расхода, к.п.д. и потребляемой мощности — по вертикали. При таком построении кривые получаются более удобными для пользования. 

Как уже указывалось, одноцилиндровый насос простого действия за один двойной ход подает теоретически жидкость в объеме V = hS. При этом в течение хода всасывания жидкость в напорный трубопровод не поступает, а при ходе нагнетания она подается неравномерно: в начале хода подача равна нулю, по мере движения поршня она возрастает, в середине хода достигает максимума, затем снова снижается до нуля. Изменение подачи происходит по синусоиде, построенной по радиус – вектору, величина которого равна Qmax. 
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где 
R – радиус кривошипа


Ω – угловая скорость кривошипа.

На рис. 7.3. представлены графики подач поршневых насосов. Из рассмотрения графиков следует, что наиболее  равномерной подачей обладают трехпоршневые насосы одностороннего действия.

При одноцилиндровом насосе двойного действия или двухцилиндровом насосе простого действия с кривошипами, расположенными под углом 180°, подача жидкости будет вдвое равномернее, так как ход всасывания в одном цилиндре (или в одной полости) совпадает с ходом нагнетания в другом.
Вообще, насосы с нечетным числом цилиндров подают жидкость равномернее, чем насосы с четным числом цилиндров.

[image: image14.emf]
Рис.7. Графики изменения:

а, б – расхода и ускорения жидкости в трубопроводах насосов одностороннего действия;
 в, г – расхода жидкости в трубопроводах насосов двустороннего действия
Отношение максимальной подачи к средней идеальной называется – коэффициентом неравномерности подачи.
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Коэффициент неравномерности имеет следующие значения:
Одноцилиндровый насос простого действия - 3,14

Одноцилиндровый двойного действия - 1,57

Трехцилиндровый насос простого действия с кривошипами, расположенными под углом 120 - 1,047

Четырехцилиндровый насос простого действия - 1,11

Неравномерность подачи является одним из основных недостатков поршневых насосов, так как при этом в проточной части насоса и в трубопроводах (всасывающем и напорном) перекачиваемая среда имеет неустановившееся движение, в результате чего возникает инерционный напор, который периодически изменяет давление под поршнем, что приводит к ухудшению работы установки.

Для устранения инерционного напора и создания более равномерного движения в трубопроводах перед поршневыми насосами и после них устанавливаются герметически закрытые резервуары, частично заполненные воздухом – воздушные колпаки. Обычно они представляют собой часть конструкции насоса.
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Рис. 7.4. Установка воздушных колпаков у поршневого  насоса:
1 — всасывающий колпак; 

2 — нагнетательный колпак; 

3 — вакуумметр; 

4 — соединительный патрубок; 

5 — всасывающий трубопровод.
Поршневой насос с воздушными колпаками на всасывающем и нагнетательном трубопроводах схематично представлен на рис. 7.4. Во время всасывающего хода поршня жидкость в цилиндр поступает из колпака 1. Верхняя часть колпака заполнена воздухом, весовое количество которого постоянно, но объем меняется непрерывно под влиянием изменения давления, вызываемого движением поршня. Одновременно с отсосом жидкости из колпака происходит поступление ее в колпак из всасывающей трубы. Так как диаметр патрубка 4 больше диаметра трубопровода 5, то и жидкости в колпак подается меньше, чем из колпака в цилиндр, и уровень ее в колпаке в течение всасывающего хода уменьшается. При этом разрежение в колпаке увеличивается. В момент прихода поршня в правое «мертвое» положение всасывающий клапан закрывается. Из цилиндра жидкость начинает вытесняться в нагнетательный трубопровод, а жидкость из всасывающего трубопровода под влиянием разрежения продолжает поступать в колпак, сжимая находящийся в нем воздух. Это движение жидкости в колпак должно продолжаться до конца хода нагнетания в цилиндре. По достижении поршнем левого «мертвого» положения начинается всасывание. Всасывающий клапан открывается, и жидкость начинает снова поступать в цилиндр из колпака — цикл повторяется.
Жидкость при наличии воздушного колпака на всасывающем трубопроводе движется в нем не только при ходе всасывания, но и при ходе нагнетания, поэтому скорость ее приближается к постоянной на всей длине всасывающего тракта за исключением соединительного патрубка 4 и самого цилиндра, в которых только и возникают силы инерции. Следовательно, при наличии воздушного колпака допускается большая длина всасывающего трубопровода. Понятно, что всасывающий колпак необходимо располагать как можно ближе к насосу, иначе установка его теряет смысл.

Воздушные колпаки устанавливают и на нагнетательном трубопроводе. В этом случае колпак также снижает пульсацию жидкости и сокращает потери напора. Колпак на нагнетательной линии ставится, по возможности, у самого насоса.
Количество воздуха в воздушных колпаках должно поддерживаться постоянным. Между тем оно постепенно меняется: во всасывающем колпаке оно увеличивается вследствие того, что воздух выделяется из жидкости под влиянием разрежения, в нагнетательном — уменьшается за счет поглощения воздуха жидкостью. Для наблюдения за уровнем жидкости в колпаках (а следовательно, и за количеством находящегося в них воздуха) последние оборудуются мерными стеклами. Лишний воздух удаляется из всасывающего колпака в цилиндр через отверстия в соединительном патрубке 4. При ходе всасывания уровень жидкости в колпаке падает, отверстия обнажаются, и воздух засасывается в цилиндр. Пополнение нагнетательного колпака воздухом производится через кран, сообщающийся с атмосферой. Для этого кран открывают во время хода всасывания, когда цилиндр находится под разрежением.
Поскольку величина колебаний подачи жидкости зависит от типа насоса, то и размеры колпаков для разных типов насосов берутся разными.
Обычно объем воздуха в колпаках выбирают кратным объему цилиндра FS.

 Полный объем колпака должен быть в 1,5 раза больше объема, занятого воздухом.
4. Характеристики поршневых насосов и регулирование подачи.

У поршневых насосов при постоянной частоте вращения кривошипа подача не зависит от напора и характеристика Н=f(Q) представляет собой прямую линию (рис. 7.5). В области больших напоров происходит повышенная утечка перекачиваемой среды через сальники, поэтому прямая после напора Нmax несколько отклоняется в сторону уменьшения Q. При напорах больше расчетных возможна поломка деталей насоса или его привода. Регулировать подачу насоса задвижкой невозможно, т.к. при этом Q не изменяется, а лишь изменяется сопротивление сети и, следовательно, давление под поршнем.


[image: image17]
Рис. 7.5. Характеристика Q-H поршневого насоса.

Регулирование подачи поршневых насосов осуществляется с помощью:

1.Установка на напорной ветви трубопровода предохранительных клапанов;

2.Изменение чисел ходов поршня в единицу времени путём регулировки частоты вращения кривошипа:

а) установка редукторов, вариаторов, мультипликаторов;

б) замена двигателя;

в) установка электротехнического оборудования для плавного регулирования частоты вращения вала э/двигателя.

3.Установка предохранительных муфт;

4.Изменение величины хода поршня;

5.Путём перепуска.

5. Плунжерные насосы.

Плунжерные насосы по принципу действия почти ничем не отличаются от поршневых. Отличительной их особенностью является лишь различие в конструкции выталкивающего органа — поршня. У плунжерных насосов плунжер (поршень) выполнен в виде цилиндрического стержня, который, кроме уплотняющих, выполняет направляющие функции. Это приводит к упрощению конструкции насоса, так как не требуется устройства ползуна.
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Рис. 7.6. Схема плунжерного насоса с дифференциальным плунжером: I — рабочая камера; II —дифференциальная камера

Для более равномерной подачи плунжерные насосы иногда выполняются с дифференциальным плунжером (рис. 7.6). В отличие от насосов одностороннего действия у них при ходе нагнетания (справа налево) весь выталкиваемый объем V разделяется на две части. Одна из них V1 = (F— f)S занимает освобождающуюся полость в камере II, а вторая V2 = f S поступает в напорный трубопровод. Во время хода всасывания объем V также выталкивается в напорный трубопровод. Следовательно, в дифференциальном насосе за один оборот кривошипа в напорный трубопровод поступает один объем V = V1 + V2 = FS , но двумя порциями, т.е. более равномерно.
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Плунжерный поршень
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Рис. 7.7.: Плунжерный насос-дозатор типа НД: 1 — электродвигатель; 2 —полумуфта; 3 —редуктор; 4, 5 —регулировочное кольцо; 6 — предохранительный клапан; 7 — кронштейн; 8 — плунжер; 9 — сальник; 10 — цилиндр;11 — нагревательный клапан; 12 —всасывающий клапан

На рис. 7.7 показан плунжерный насос типа НД (насос-дозатор), широко используемый в реагентных хозяйствах станций очистки вод для дозирования растворов коагулянтов. Насосы этого типа выпускаются с подачей 160...1000 л/ч при максимальном давлении 1 МПа (10 кгс/см ). На станциях очистки сточных вод для перекачки ила также используются двухплунжерные и многоплунжерные насосы.
6. Диафрагменные насосы

У диафрагменных насосов (рис. 7.8) рабочие органы выполнены в виде упругой диафрагмы 1, герметично закрывающей рабочую камеру 2, к которой присоединены всасывающий 4 и напорный 6 патрубки. Диафрагма прикреплена к штоку 7, совершающему возвратно-поступательное движение

При перемещении штока вверх в рабочей камере создается разрежение и через отверстие всасывающего клапана 3 перекачиваемая среда поступает в насос. При ходе штока вниз давление под диафрагмой повышается и через отверстие нагнетательного клапана 5 перекачиваемая среда выталкивается в напорный трубопровод, соединенный с патрубком 6.
[image: image1]
Рис. 7.9. Схема диафрагменного насоса

Отсутствие трущихся частей в диафрагменных насосах дает возможность перекачивать с их помощью загрязненные жидкие среды, а изготовление деталей насосов из химически стойких материалов позволяет применять их для подачи жидких агрессивных сред. В насосах, предназначенных для перекачки загрязненных жидких сред, обычно используются шаровые клапаны, а не тарельчатые.
Средняя подача диафрагменного насоса может быть подсчитана по формуле:


[image: image21.wmf]60

0

Vn

Q

h

=







(7.9)
где (0— объемный КПД; V - рабочий объем насоса, м3 ; п - число двойных ходов штока в минуту.
Диафрагменные насосы пригодны для небольших напоров, их также изготавливают со свободным изливом. Такие насосы используются для водоотлива при производстве строительных работ или из колодцев на водопроводных сетях при авариях.
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