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Ucinek prevlek lopatic na delovanje centrifugalnih ¢rpalk
pri toku z usedlinami
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Centrifugalne ¢rpalke pogosto ¢rpajo tok z usedlinami, npr. za namakanje, v metalurgiji, rudarstvu itd.. Trdna
faza v sedimentu povzroci abrazijo omocenih povrsin, predvsem lopatic, kar vodi do povecanega hrupa, vibracij,
pus€anja in na koncu do odpovedi ¢rpalke. Zaradi velike hitrosti vrtenja rotorja do odpovedi pride najpogosteje
zaradi poskodb na tla¢ni povrsini lopatic rotorja. Poleg tega mocne vibracije, nihanje tlaka in abrazija materiala
poskodovane centrifugalne ¢rpalke znatno zmanj$ajo zanesljivost sistema CrpaliS¢ in povzrocajo onesnazevanje
okolja s hrupom. Z nanasanjem trdih prevlek na povrsino lopatic centrifugalnih ¢rpalk zelimo podaljsati zivljenjsko
dobo ¢érpalk pri érpanju toka z usedlinami. Studij tokov v dvofaznih dvofaznih centrifugalnih érpalkah z za¢itnimi
premazi na lopaticah je v nam dostopni literaturi malo. Trenutno se raziskave na tem podroc¢ju izvajajo predvsem
s pomo&jo numeri¢nih simulacij. Ceprav je numeri¢na simulacija u¢inkovita metoda za napovedovanje rezultatov,
so natan¢ni eksperimenti bistveni za raziskave delovanja.

Da bi raziskali u¢inek trdih prevlek, smo eksperimentalno preucevali fluktuacije energije, vibracij in tlaka
centrifugalne ¢rpalke. Konstrukcijski parametri modelne ¢rpalke so naslednji: nazivni pretok O, = 20 m3/h, viSina
H =22 m, izkoristek n = 48 %, nazivna mo¢ gredi P = 1,5 kW, hitrost vrtenja n = 2900 vrt/min in specifi¢na hitrost
ng = 81,46. Merilno postajo so sestavljali cevovodi, rezervoar za vodo, izstopni ventil, potopna ¢rpalka, dovodni
ventil, elektromagnetni merilnik pretoka, model ¢rpalke s frekvenénim pogonom, sistem za merjenje fluktuacij
tlaka, sistem za merjenje vibracij in sistem za merjenje elektricne moci ¢rpalke. V poskusu je bila uporabljena
enostopenjska horizontalna centrifugalna modelna ¢rpalka z ravnimi lopaticami.

Kot zas¢itni material, uporabljen na tlacni povrSini lopatic, je bil izbran poliuretan. Poliuretanska obloga je
bila izdelana s tehnologijo 3D tiska. Debelino prevleke smo predstavili v brezdimenzijski obliki, pri ¢emer je
Ki koeficient debeline prevleke, i = 0, 1, 2, 3. Debeline prevleke so znasale 0 mm, 1 mm, 2 mm, 3 mm, ustrezni
koeficienti debeline prevleke pa znasajo Ky =0, K; =1, K, =2 in K3 =3.

Rezultati kazejo, da je dobavna viSina pri ¢rpanju vode z usedlinami nekoliko vecja kot pri Cisti vodi z enakim
koeficientom debeline prevleke, kadar je volumetri¢ni pretok pod priblizno 0,9 nazivnega pretoka. Pri vecjih
pretokih je dobavna viSina v primeru ¢rpanja Ciste vode visja.

Ce vstopni in izstopni kot ter oblika lopatic ostanejo nespremenjeni, se visina H in izkoristek 1 pri &rpanju
Ciste vode in vode z usedlinami znatno zmanjSata s povecanjem koeficienta debeline prevleke. Frekvenca vrtenja
rotorja in frekvenca prehoda lopatic BPF sta glavni frekvenci vzbujanja vibracij ¢rpalke in nihanja izhodnega
tlaka. Amplituda hitrosti vibracij in nihanje izhodnega tlaka pri frekvenci 1 BPF sta najvecja, na drugem mestu pa
sledi primer pri frekvenci vrtenja rotorja. Najvisje vrednosti amplitude hitrosti vibracij in nihanja izhodnega tlaka
so sorazmerne s koeficientom debeline prevleke.

Analiza je bila izvedena za ve¢ narascajoCih debelin prevlek, kar ustreza koeficientom od K, do Kj. Pri
koeficientih debeline prevleke K, K; in K, je amplituda hitrosti vibracij pri ¢rpanju toka z usedlinami vecja od
vrednosti pri ¢rpanju Ciste vode, medtem ko je pri koeficientu debeline prevleke K; razlika zelo majhna. Amplitude
nihanj tlaka pri razlicnih pretokih se najprej zmanjSajo in nato povecajo s povecevanjem koeficienta debeline
prevleke, najnizje vrednosti pa so pri koeficientu debeline previeke K;.
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usedlinami
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