


TRANSPORTUL FLUIDELOR

o In marea majoritate a cazurilor transportul
fluidelor este preferat transportului solidelor.
Astfel, este preferat transportul solutiei in locul
transportului separat al componentelor acesteia.

o De multe ori, materialele solide sunt transportate

prin antrenarea lor cu un fluid:

- transportul pneumatic al materialelor solide
pulverulente (cereale, fdinuri etc.),

- transportul hidraulic al unor materii prime ale
industriei alimentare (sfecla, cartofi, tomate, fructe
etc.), concomitent cu spalarea acestora.
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TRANSPORTUL FLUIDELOR

o In instalatiile de proces ale industriilor
alimentare se transportd numeroase fluide
cu proprietati foarte diverse.

o Fluidele se deplaseaza prin:

- conducte,

- canale,
- aparate i reactoare

o sub actiunea unei energii primite din
exterior,

o Tn cazul lichidelor - sub actiunea energiei
potentiale create de o diferentd de nivel.
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TRANSPORTUL FLUIDELOR

o Utilajele care servesc la transferul
energiei de la o sursa exterioara la un fluid
poartd denumirea generica de:

- pompe (daca fluidul este un lichid),
- compresoare (daca fluidul este un gaz).

o Denumirea de pompe de vid este data
utilajelor care servesc la realizarea unei
depresiuni sau la evacuarea unui recipient.
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TRANSPORTUL FLUIDELOR

Pentru a provoca deplasarea (curgerea) fluidelor
exista mai multe posibilitati, si anume:
1. Prin actiunea unei forfe centrifuge:

IMPELLER
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TRANSPORTUL FLUIDELOR

SINGLE-ACTION
POSITIVE-DISPLACEMENT PUMP

Pentru a provoca
deplasarea (curgerea)
fluidelor existd mai multe
posibilitati, si anume:

2. Prin deplasarea unui
volum de fluid:

1. pe cale mecanica,
2. prin intermediul altui fluid;
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TRANSPORTUL FLUIDELOR

Pentru a provoca deplasarea (curgerea) fluidelor
exista mai multe posibilitati, si anume:
3. Prin transfer de impuls de la alt fluid:

CHAMEER
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TRANSPORTUL FLUIDELOR

Pentru a provoca deplasarea (curgerea) fluidelor
exista mai multe posibilitati, si anume:
4. Prin actiunea fortelor gravitationale:
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TRANSPORTUL FLUIDELOR

Pentru a provoca deplasarea (curgerea)
fluidelor exista mai multe posibilitati, si
anume:

. Printr-un impuls mecanic;

. Prin actiunea unui camp magnetic;

Pe baza acestor metode de principiu sunt
construite tfoate echipamentele destinate
transportului fluidelor.
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TRANSPORTUL FLUIDELOR

Pentru a provoca deplasarea (curgerea) fluidelor
exista mai multe posibilitati, si anume:

prin actiunea unei forfe centrifuge;

. prin deplasarea unui volum de fluid: fie pe cale
mecanicd, fie prin intermediul altui fluid;

. printr-un impuls mecanic;

. prin transfer de impuls de la alt fluid;
. prin actiunea unui camp magnetic;

. prin actiunea fortelor gravitationale.

Pe baza acestor metode de principiu sunt
construite toate echipamentele destinate
transportului fluidelor.
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CONSERVAREA ENERGIEI LA
CURGEREA FLUIDELOR

Fig. 3.1. Schema pentru deducerea ecuatiei Bernoulli
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CONSERVAREA ENERGIEI LA
CURGEREA FLUIDELOR
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Tab. 3.1.Bilant energetic pentru sistemul redat in fig. 3.1
Forma de energie Intrata prin punctul 1 lesita prin punctul 2 Diferenta (1) = (2)

Energie potential3 9z, ) 9(z,-2,)

Energie cinetica v V3 3vi-v;)
Energie interna u, u, —u,
Lucru mecanic extern PV 4 2V 52 Pvy—RVv,

Energie termica - - Q
Energie mecanica - - W
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TRANSPORTUL LICHIDELOR

o Ecuatia Bernoulli pentru regim stationar
poate fi pusd sub forma:

1

2
W =g(z, —z1)+§(v2 —vf)+jdeP+F
1
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TRANSPORTUL LICHIDELOR

o Pe baza acestor douad ecuatii se poate afirma ca
energia W furnizata pompei are rolul de a:
- ridica un lichid de la Tndltimea z; la Tndltimea z,;
- mari viteza unui fluid de la v, la v,;
- ridica presiunea unui fluid de la P; la P,;

- mari entalpia unui gaz de
la H; la H,;

- transporta fluidul prin
Tnvingerea frecarii F.

Fig. 3.1. Schema pentru deducerea ecuatiei Bernoulli
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RELATII S| MARIMI CARACTERISTICE IN

TRANSPORTUL LICHIDELOR

o O pompd sau un grup de I
pompe deserveste un
sistem alcatuit din:

- spatiul de aspiratie (A),
- ansamblul de conducte si
armaturi (C),

- spatiul de refulare (R).

o Sistemul impreunad cu
pompa sau grupul de
pompe alcdtuiesc

agregatul de pompare
(AP).
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RELATII S| MARIMI CARACTERISTICE IN
TRANSPORTUL LICHIDELOR

DEBITUL POMPELOR

o Debitul masic al pompelor = masa de lichid transportata
de pompa in unitatea de timp. (m,,)

o Debitul volumic = volumul de lichid transportat in unitatea
de timp. (m,)
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INALTIMEA MANOMETRICA
Daca ecuatia (2):

2
W =g(z, —z1)+%(v§ —vf)+jdeP+F
1

se Imparte prin acceleratia gravitationald g, se
obtine:

o Se mai humeste si “inaltime totala de ridicare”
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INALTIMEA MANOMETRICA

0 care se mai poate scrie sub forma:

o unde Z,_ este indltimea manometrica a

sistemului.

o Sensul fizic al acestei marimi este echivalentul in
presiune (inaltime coloana de lichid) al energiei
care trebuie transferata fluidului de catre pompa
sau grupul de pompe care deservesc sistemul.
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INALTIMEA MANOMETRICA

Pompa va trebui sa
transfere
lichidului energia
necesara trecerii
sale din vasul

inferior (1) Tn cel
superior (2),
adica:
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INALTIMEA MANOMETRICA

energia necesara maririi vitezei lichidului de la
valoarea v; la intrare in conducta de aspiratie la
valoarea v, la iesire din conducta de refulare.
Daca ambele conducte au acelasi diametru
interior, viteza lichidului ih conducta de aspiratie
va fi tot v,;

energia necesard maririi presiunii staticea
lichidului de la valoarea Pi' deasupra lichidului in
0

spatiul de aspiratie, la valoarea P;, deasupra
lichidului Tn spatiul de refulare;

energia necesara ridicarii lichidului de la cota z; la
cota Z,,

energia necesard invingerii rezistentelor prin
frecare si a rezistentelor hidraulice locale pe
traseul pe care se deplaseaza lichidul.
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INALTIMEA GEOMETRICA

o Pentru sistemul din fig., ec. (5) devine:

n care diferenta:
N /

-=2,— 7 [INg

poartd denumirea de inaltime geometrica si
este Tndltimea pe verticald panad la care
trebuie ridicat lichidul.
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INALTIMEA GEOMETRICA

o Aceastd Tndlfime depinde de modul in care
sunt amplasate utilajele, respectiv de
distanta pe verticald ihtre cele doua
puncte.

o Aceeasi indltime geometrica va produce
presiuni hidrostatice eqgale, indiferent de
configuratia conductei dintre cele 2 puncte.
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INALTIMEA GEOMETRICA

llustrarea relatiei dintre inaltimea geometrica si presiunea

hidrostatica
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RELATII S| MARIMI CARACTERISTICE IN
TRANSPORTUL LICHIDELOR

o Daca unei pompe Th functiune i se masoara
presiunea statica a lichidului la intrarea in
pompad, P, presiunea statica a lichidului la
iesirea din pompa, P., diferenta pe verticala
Thtre punctele de masura a presiunilor, Z,,

viteza lichidului la intrarea in pompa, v, si
viteza medie a lichidului la iesire din pompa,
v., energia transferata efectiv lichidului se
poate scrie, Tn termeni de Tndlfimi:
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RELATII S| MARIMI CARACTERISTICE IN
TRANSPORTUL LICHIDELOR

unde Z,, este indltimea manometrica

efectiva a pompei.

o Aceasta hu contine termenul corespunzator
energiei transferate lichidului pentru
Thvingerea frecarilor si socurilor acestuia in
corpul pompei.
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RELATII S| MARIMI CARACTERISTICE IN
TRANSPORTUL LICHIDELOR

o Luand n considerare aceasta energie prin
termenul AP, ecuatia (8) devine:

n care Z,_, poartd denumirea de ‘ndltime
manometrica teoretica a pompei.

o Randamentul hidraulic
al pompei, 1, My = Zme (10)

mt
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INALTIMEA DE ASPIRATIE

o marime deosebit de importanta pentru
amplasarea pompei i sistem

o Pt. calculul indltimii de aspiratie, Z,, se
scrie bilantul energetic intre nivelul

lichidului Tn rezervorul de aspiratie (punctul
1 din fig.) si cota axului racordului de
aspiratie (centrul pompei din fig.):
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INALTIMEA DE ASPIRATIE




INALTIMEA DE ASPIRATIE

In ec. (11):

0 Posp = presiunea statica a lichidului Tnh corpul
pompei cand se realizeazad aspiratia;

0 Vasp = viteza medie de deplasare a lichidului
Th corpul pompei;

0 AP, = pierderea de presiune prin frecare
Si rezlsTenTe locale pe por"nunea dintre
spatiul de 05p|rajr|e si intrarea in pompad.
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INALTIMEA DE ASPIRATIE

o Daca spatiul de
aspiratie este
deschis, P, este
Tfocmai presiunea
barometrica P,
exercitatad la
suprafata

1600

1200 |

lichidului.
Aceasta este
functie de
altitudinea
amplasamentului

QG. . 4.1 - Trsp. 850 900 950 1000 1080 100 1180
luidelor).

A ltitudinea Im 1

-400 |

-800

. . '4
Presiunea barometrica [Pa x 10°]
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INALTIMEA DE ASPIRATIE

o Presiunea P, a lichidului Tn corpul pompel
cand se realizeazd aspiratia nu frebuie sa
fie mai mica decat presiunea de vapori a
lichidului, P, la femperatura la care se

/7 vap

face c15p|rc1’r|c1 (tab. 4.2).

o In caz contrar, o parte din lichidul aspirat
se poate transforma in vapori, ducand la
aparitia fenomenului nedorit de cavitatie.
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INALTIMEA DE ASPIRATIE

o Inlocuind in (11) P, cu P, si PGSP cu Py, si
explicitand indltimea de aspiratie, se
obtine:

AP

fasp

N V —Vasp

pg pg pg 29

o De obicei, termenul cinetic din (12) are
valoare mica si poate fi neglijaft.
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INALTIMEA DE ASPIRATIE

o In practica, Z aspiratie se calculeaza din
conditia derivata din ecuatia (12):

o Pentru majoritatea lichidelor, cand
aspiratia se face la 288 - 293 K (15 - 20
°C), indlfimea de aspiratie este mai mica de
6 m.
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INALTIMEA DE ASPIRATIE

o Dacd in conditiile
in care se face
aspiratia rezulta
din calcul Z, < O,
pompa se va

amplasa sub
nivelul lichidului
din vasul de
aspiratie, pentru
ca lichidul sa
curga liber in
pompa (a).
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INALTIMEA DE ASPIRATIE

o Cand lichidul se gaseste la nivel mai adanc
decat indltimea de aspiratie, se folosesc
pompe speciale (numite pompe submersibile
sau pompe imersate) cu electromotorul
Tnchis etans, introdus Tmpreuna cu pompa Tn

lichid.

o La capatul conductei de aspiratie se
monteaza un sorb cu supapa. CapaTul
inferior al conductei trebuie sa fie la cel

putin 0,5 m sub nivelul apei din rezervor si
la cel pu’rm 0,5 m distanta de fund.
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RELATII S| MARIMI CARACTERISTICE IN
TRANSPORTUL LICHIDELOR

Sursa Pompa Ansamblul
de —>‘ Motor |—>‘ Transmisie |—> (Grupde |—* utilajelor
putere pompe) si conductelor
Nins Nmot Na Ni Ne Nu Nn

PUTEREA ST RANDAMENTUL

N;,s = puterea instalatd a N; = puterea indicata;
sistemului de actionare; N, = puterea efectiva;

o N, = puterea motorului; N, = puterea utild;

o N, = puterea de antrenare; N, = puterea necesara.
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RELATII S| MARIMI CARACTERISTICE IN
TRANSPORTUL LICHIDELOR

o Raportand doua cate doud puterile, se
definesc urmatoarele randamente:
- randamentul transmisiei dintre motor si pompa,

Nt = N/N, .. Acesta tine seama de pierderile
de energie determinate de sistemul de

transmisie;

- randamentul mecanic al pompei, n,, = N/N,,
fine seama de pierderile de energie datorate
frecarii subansamblurilor Tn miscare (arbore si
lagare, piston si cilindru, supape si ghidaje,
rotor si carcasa etc.);
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RELATII S| MARIMI CARACTERISTICE IN
TRANSPORTUL LICHIDELOR

- randamentul hidraulic al pompei, n,=N./N;,
tine seama de pierderile de energie prin
frecarea si socurile lichidului Th pompa:;

- randamentul volumic al pompei, 1, , Tine seama
de consumul suplimentar de energie pentru a

acoperi pierderile de debit. Se poate scrie si:
Mv = Nu/Ne;
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RELATII S| MARIMI CARACTERISTICE IN
TRANSPORTUL LICHIDELOR

o randamentul total al pompei, n,, este dat de
produsul dintre randamentul mecanic, hidraulic si

volumic al pompei:

Mo =M “ 1y " Tl

o randamentul total al agregatului de pompare,
Nt, se calculeaza ca produs intre randamentul
pompei, randamentul fransmisiei si randamentul

motorului:
Tl =11, e Mot
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RELATII S| MARIMI CARACTERISTICE IN
TRANSPORTUL LICHIDELOR

o Puterea necesara se calculeaza pe baza
Tndlfimii manometrice si a debitului volumic
(m,) de lichid transportat prin sistem:
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RELATII S| MARIMI CARACTERISTICE IN
TRANSPORTUL LICHIDELOR

o Puterea de antrenare se calculeaza dupa
alegerea pompei, tinand cont de debitul volumic
real (my), Tndltimea manometricd efectiva (Z,,.) si
randamentul n,;

o Dacd pompa aleasa nu satisface conditia: Z,., > Z,,
si/sau cerintele de debit, atunci fie se leagd n
serie sau n paralel mai multe pompe, fie se alege
un alt tip de pompa.
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RELATII S| MARIMI CARACTERISTICE IN
TRANSPORTUL LICHIDELOR

o Puterea motorului se calculeaza luand Tn
considerare randamentul total al
agregatului de pompare:
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RELATII S| MARIMI CARACTERISTICE IN
TRANSPORTUL LICHIDELOR

o Puterea instalata este mai mare decat
puterea motorului, pentru a asigura o
rezerva in caz de supraincdrcare:

Nins — ﬂ°Nmot [kW] (17)

Puterea
necesard [kW] <1 1-5 5 - 50

Factor de 150 -
instalare ﬁ 2 - 1,50 i,ZO 1,20 - 1,15
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CLASIFICAREA POMPELOR DUPA
PRINCIPIUL CONSTRUCTIV

o Fara elemente mobile:
- Sifonul
* Montejusul
* Gaz-liftul (pompa Mammoth)

* Injectoare, ejectoare

o Cu organe principale in miscare:

- Pompe volumice
- Cu miscari alternative (cu piston)
 Rotative

- Pompe centrifuge
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APLICATIA 1

Manometrul de pe conducta de refulare a unei pompe, care
transporta 8,4 m3 de apa pe minut indica o presiune de 3,8
at. Vacuummetrul fixat pe conducta de aspiratie indica un vid
de 21 cm Hg. Distanta pe verticala intre locul de fixare a
manometrului si vacuummetrului este 410 mm. Diametrul
conductei de aspiratie este de 350 mm, iar a celei de refulare

300 mm. Sa se determine inaltimea manometrica efectiva a
pompei.
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APLICATIA 2

30 t/h nitrobenzen la 20 °C sunt transvazate cu o pompa
dintr-un rezervor la presiune atmosferica intr-un reactor,
unde se mentine o suprapresiune de 0,1 at. Conducta, din
teava de otel cu diametru 89 x 4 mm, are o coroziune
neinsemnata. Lungimea intregii conducte, inclusiv
rezistentele locale, are 45 m. Pe conducta sunt fixate: o
diafragma (d, = 51,3 mm), doua vane si 4 curbe de 90° cu
raza de curburd R, = 160 mm. Inaltimea de ridicare a
lichidului este de 15 m. Sa se gaseasca puterea consumata
de pompa si puterea instalata, admitand randamentul total al
acesteia egal cu 0,65.

My P8l My ADyy

b

! 100077 100077
Nins — IB'Nmot
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Calculul puterii pompei

N = M, APy [kW]sau N =
1000-m

=B-N

1nst

- + AP, + AP, + AP;

‘ Dif. de P intre spatiul de refulare si cel de aspiratie

Presiunea necesara pt. ridicarea lichidului pe verticala
Caderea de presiune totala Pierderile de presiune prin frecare



Calculul puterii pompei

APG :p.g.HG;
AP, =P

refulare  * aspiratie

2
V

APy ==-p;
A})F A})lm—i_A})rhl;
L v2
AP. =/A- ;
lin d 2 /0
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