Лабораторная работа № 9

Тема: Гидравлические машины в пищевых 

производствах
1. Цель работы
1.1. Изучить назначение, устройство и работу насосов:

· поршневых,

· центробежных,

· вихревых,

· роторных,

· мембранных,

· винтовых,

· струйных.

1.2. Изучить назначение, устройство и работу компрессорных машин.

2. Оборудование рабочего места
2.1. Плакаты по изучаемой теме

2.2. Образцы и макеты гидравлических машин

2.3. Литература по изучаемой теме

3. Содержание работы
Для перемещения жидкостей используют насосы, для перемещения газов – компрессорные машины. Насосы и компрессорные машины обобщенно называются гидравлическими машинами.

3.1. НАСОСЫ 
Основные виды насосов применяемых в предприятиях пищевых производств – поршневые, центробежные, вихревые, роторные, мембранные, винтовые, струйные.

Основные параметры насосов – подача, напор и потребляемая мощность.

Подача (производительность) (м3/с) – это объемный расход жидкости, подаваемой насосом в нагнетательный трубопровод.

Напор насоса (м) – удельная энергия, сообщаемая насосом единице массы перекачиваемой жидкости.

Полезная мощность (Вт) – затрачиваемая на создание в жидкости потенциальной энергии давления.
Поршневые насосы многообразны по своим конструктивным особенностям и по области применения. По виду поршней они подразделяются на поршневые и плунжерные. По количеству поршней или плунжеров – на одно- и многопоршневые или многоплунжерные. По расположению цилиндров на горизонтальные и вертикальные. По принципу действия – на насосы простого и двойного действия. По развиваемому напору – на насосы низкого и высокого давления.

Поршневые насосы отличаются от центробежных тем, что их подача не зависит от развиваемого напора. Другая особенность состоит в том. Что эти насосы могут работать как самовсасывающие, и поэтому они не требуют предварительного залива жидкостью перед пуском. Принцип работы поршневых насосов основан на изменении объема рабочей камеры без доступа воздуха.

Принцип действия поршневого насоса рассмотрим на примере горизонтального плунжерного насоса двойного действия и вертикального трехплунжерного насоса (рис. 1, а, б). 

Насосы двойного действия можно рассматривать как совокупность двух насосов простого действия. При ходе плунжера вправо жидкость через патрубок коллектора 3 и клапан 4 всасывается в левую часть цилиндра. Одновременно из правой части цилиндра жидкость через клапан 9, коллектор 6 и патрубок 7 отводится из насоса. При этом клапан 5 закрыт из-за воздействия на него жидкости, находящейся в коллекторе 6, клапан 11 также закрыт, так как на него оказывает давление жидкость, находящаяся в правой части цилиндра.

Многоплунжерные насосы (рис. 1, б) обеспечивают более равномерную подачу жидкости. При этом равномерность подачи возрастает с увеличением количества плунжеров. В трехплунжерном насосе штоки 4 присоединены к коленчатому валу 5, колена которого расположены под углом 120( друг к другу. За один оборот коленчатого вала осуществляется три всасывания и три нагнетания. Выпускаются насосы, имеющие четыре, шесть и более плунжеров.
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Рисунок 1 – Схемы плунжерных (поршневых) насосов:
а – горизонтальный плунжерный насос двойного действия: 1 – патрубок всасывающий; 2 – цилиндры; 3, 6 – коллекторы; 4, 11 – клапаны всасывающие; 5, 9 – клапаны нагнетательные; 7 – патрубок нагнетательный; 8 – плунжер; 10 – шток; б – вертикальный трехплунжерный насос: 1 – цилиндры; 2 – клапаны; 3 – плунжеры; 4 – штоки; 5– вал коленчатый 

Поршневые насосы применяются в технологическом процессе при сушке соков, в гомогенизаторах для получения майонезов, в прессах при обработке ягод и фруктов.

Центробежные насосы получили наибольшее распространение в пищевых производствах для перекачивания маловязких жидкостей. Эти насосы бывают одно- и многоступенчатые. В зависимости от расположения оси вращения рабочего колеса, подразделяются на горизонтальные и вертикальные. Схема центробежного насоса представлена на рисунке 2. 
Центробежный насос имеет корпус в виде цилиндра, закрываемого крышкой. Во внутренней полости корпуса 1 через отверстие проходит вал 3 с насаженным на него рабочим колесом. Крышка уплотнена резиновым кольцом и зажимными винтами. На ней расположен по оси вала всасывающий патрубок 5. По касательной к цилиндру корпуса установлен нагнетательный патрубок 4.

Когда рабочее колесо, с прикрепленными к нему лопатками 2 вращается, жидкость под действием центробежной силы отбрасывается к периферии камеры и через нагнетательный патрубок 4 отводится из нее. В центре камеры создается разрежение, за счет чего всасываются новые порции жидкости. Поток молока не прерывается. Возврат жидкости из полости нагнетания в полость всасывания между корпусом и лопастью рабочего колеса предотвращается благодаря минимально возможным зазорам между ними.
Перед запуском центробежных насосов необходимо заполнять их камеру перекачиваемой жидкостью. Более того, для нормальной и устойчивой эксплуатации центробежных насосов их следует устанавливать таким образом, чтобы перекачиваемая жидкость поступала в камеру самотеком.
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	Рисунок 2 – Одноступенчатый
горизонтальный центробежный насос:
а – схема рабочей камеры;
б – общий вид насоса:
1 – камера насоса; 2 – лопатки рабочего
колеса; 3 – вал рабочего колеса;
4 – нагнетательный патрубок;
5 – всасывающий патрубок


Центробежные насосы отличаются компактностью, простотой конструкции, их легко эксплуатировать. Ими можно перекачивать жидкости, содержащие механические включения, их легко монтировать и демонтировать, они не требуют громоздких фундаментов.

Центробежные насосы применяют в моечных машинах и устройствах для перекачивания жидкостей из одного аппарата в другой.

Вихревые насосы (рис. 3) относятся к группе лопастных. При быстром вращении рабочего колеса частицы жидкости захватываются лопастями и перемещаются от всасывающего к нагнетательному патрубку. Под действием центробежных сил жидкость выбрасывается с лопастей в канал, соединяющий всасывающий и нагнетательный патрубки. Одновременно быстродвижущиеся частицы увлекают медленнодвижущиеся, т.е. происходит интенсивное образование и разрушение вихрей. Центробежный эффект совместно с вихревым и создают напор насоса. 
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Рисунок 3 – Вихревой насос:
1 – фланец; 2 – корпус; 3 – колесо рабочее; 4 – вал;
5 – патрубок всасывающий; 6 – патрубок нагнетательный; 7 – канал

В канале, по мере приближения жидкости к нагнетательному патрубку, ее напор возрастает вследствие многократного воздействия лопаток на жидкость. Вихревые насосы при одинаковых габаритах и равных скоростных режимах, по сравнению с центробежными насосами, создают напор в 3…5 раз больший. В отличие от центробежных, они являются самовсасывающими и не требуют залива жидкости перед повторным запуском, достаточно залить ее в корпус насоса только перед первым пуском. Вследствие вертикального расположения всасывающего патрубка жидкость из корпуса при неработающем насосе не вытекает. В начале работы воздух из всасывающей трубы удаляется самим насосом, в результате чего в трубе создается разрежение и жидкость под действием атмосферного давления поступает в корпус. Недостатки вихревых насосов – невысокий к.п.д. (до 35%) и быстрый их износ при наличии в жидкости абразивных включений.

Роторные насосы применяют для перекачивания высоковязких жидкостей (соусов и паст).

Роторные насосы подразделяются на шестеренные и шиберные. В свою очередь шестеренные насосы разделяют на насосы с внешним и внутренним зацеплением.

Шестеренный насос состоит из чугунного (как правило) корпуса, в котором вращаются навстречу друг другу две шестерни. Одна из шестерен, ведущая, соединена с электродвигателем, а другая – ведомая.

Принцип действия шестеренного насоса с внешним зацеплением (рис. 4, а) заключается в том, что при вращении шестерен 3 и 4 жидкость, поступившая из всасывающего патрубка 1 в межзубное пространство, перемещается вместе с ними к нагнетательному патрубку 2. Здесь при входе зубьев в зацепление жидкость выдавливается из межзубовых пространств.
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Рисунок 4 – Шестеренные насосы с внешним (а) и
внутренним (б) зацеплением:
1 – патрубок всасывающий; 2 – патрубок нагнетательный;
3 – шестерня ведущая (внешняя); 4 – шестерня ведомая (внутренняя);
5 – вкладыш серповидный; 6 – корпус насоса
Шестеренный насос с внутренним зацеплением (рис. 4, б) работает следующим образом. При вращении шестерен 3 и 4 жидкость из всасывающего патрубка 1 попадает в их межзубные пространства. Для разделения межзубных пространств внутренней и внешней шестерен имеется серповидный вкладыш 5. При подходе к нагнетательному патрубку зубья шестерен вновь вступают в зацепление и жидкость выдавливается из межзубных пространств.

Шестеренные насосы могут создавать большие давления. Так же, как при эксплуатации поршневых насосов, нельзя оставлять на нагнетательном трубопроводе закрытыми кран или задвижку. Шестеренные насосы чрезвычайно чувствительны к наличию в перекачиваемых системах твердых включений, так как они приводят к заклиниванию шестерен.

В шиберных роторных насосах (рис. 5) ротор 2 расположен эксцентрично по отношению к корпусу 1 насоса. При вращении ротора выдвижные шиберы 3 свободно вставленные в пазы ротора, выдвигаются и прижимаются к корпусу. Жидкость, поступающая из всасывающего патрубка 4, захватывается шиберами и проталкивается к нагнетательному патрубку 5.
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	Рисунок 5 – Шиберный роторный насос:
1, 4, 8, 10 – шиберы выдвижные (пластины); 
2 – ротор; 3, 6, 11 – пазы ротора; 
5 – патрубок нагнетательный; 7 – корпус 
насоса; 9 – патрубок всасывающий


Шиберные роторные насосы пригодны для транспортирования невязких и вязких продуктов.

Мембранные насосы применяют для перекачивания структурированных жидкостных систем (фаршей, творога, молочных сгустков) (рис. 6).
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	Рисунок 6 – Мембранный насос:
1 – шток, 2 – камера насоса, 
3 – мембрана, 4 – патрубок всасывающий, 
5 – клапан всасывающий, 6 – клапан 

нагнетательный, 7 – патрубок нагнетательный 


Мембрана 3 прикреплена к штоку 1 и может совершать колебательные движения. При ходе штока вправо мембрана выгибается и создает в камере насоса вакуум, благодаря которому в нее через всасывающий клапан 5 из патрубка 4 поступает жидкость. При обратном ходе штока 1 мембрана 3 давит на жидкость и выдавливает ее через нагнетательный клапан 6 в нагнетательный патрубок 7.

Винтовые насосы применяют для перекачивания высоковязких систем, не допускающих жесткого механического воздействия (сливки, сгущенное молоко, творожный сгусток, фарш). При этом структура перекачиваемого сырья остается малонарушенной. Винтовые насосы позволяют создавать высокие давления.
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Рисунок 7 – Винтовой насос:
1 – корпус насоса; 2 – цилиндр; 3 – винт; 4 – шейка винта;
5 – патрубок всасывающий; 6 – патрубок нагнетательный

В корпусе насоса (рис. 7) помещен цилиндр (статор), внутренняя поверхность которого профилирована в виде винта. Внутри корпуса расположен винт, в результате вращения которого перекачиваемый продукт перемещается от всасывающего к нагнетательному патрубку. В отдельных конструкциях винтовых насосов вал электродвигателя соединен непосредственно или с помощью муфты с винтом. Он обычно выполнен из нержавеющей стали, а статор – из пищевой резины. У насоса нет подшипниковых узлов; смазка винтовой пары и уплотнение вала производятся перекачиваемым продуктом, поэтому винтовые насосы запрещается включать без перекачиваемой жидкости в рабочей камере. Большинство таких насосов имеет регулируемую подачу за счет изменения частоты вращения винтового рабочего органа.
Струйные насосы просты по устройству и не имеют движущихся частей. Они подразделяются на водоструйные и пароструйные. Известны также многоструйные насосы. Принцип работы струйных насосов заключается в следующем (рис. 8). Жидкость или пар поступает в сопло 1, из которого они выходят с большой скоростью. За счет поверхностного трения струи, выходящей из сопла, увлекается жидкость, поступающая по всасывающему патрубку 5 в камеру всасывания 2. Эта камера называется также камерой смешения. Из камеры всасывания 2 жидкость поступает сначала в конфузор 3, а затем в диффузор 4.
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	Рисунок 8 – Струйный насос:

1 – сопло; 2 – камера всасывания;
3 – конфузор; 4 – диффузор;
5 – патрубок всасывающий


В зависимости от целей применения струйных насосов они называются эжекторами или инжекторами. Эжекторы – это струйные насосы, применяемые для отсасывания жидкости или газа из какой-либо емкости. Инжекторы – струйные насосы, предназначенные для подачи жидкости или газа в какой-либо аппарат или емкость.

3.2. компрессорные машины
Эти машины предназначены для перемещения газов и паров и их сжатия. Компрессорные машины принято подразделять по степени сжатия. Степень сжатия представляет собой отношение конечного давления газа Р2, создаваемого компрессорной машиной, к начальному его давлению Р1.

В зависимости от этой величины различают следующие типы компрессорных машин: вентиляторы (Р2/Р1 ( 1,1), газодувки (1,1 ( Р2/Р1 ( 3), компрессоры (Р2/Р1 > 3), вакуумнасосы для отсасывания воздуха и газа при давлении ниже атмосферного.

По принципу действия компрессорные машины классифицируют на поршневые, центробежные, струйные. Названные типы компрессорных машин в своей основе аналогичны поршневым, роторным, центробежным и струйным насосам. В связи с этим рассмотрим только наиболее распространенные в пищевых производствах типы компрессорных машин – вентиляторы и газодувки.

Вентиляторы. Работа вентилятора (рис. 9) в своей основе аналогична работе центробежного насоса. При вращении рабочего колеса 2 за счет центробежной силы воздух или газ отбрасывается к периферии корпуса 1 и выходит через нагнетательный патрубок 4. За счет разрежения, возникающего в центре камеры вентилятора, в нее через всасывающий патрубок 3 поступают новые порции воздуха. Вентиляторы подразделяются на вентиляторы низкого давления (Р = 103 Па) и высокого давления (Р = 3(103… 3(104 Па).
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	Рисунок 9 – Схема вентилятора:

1 – корпус; 2 – колесо рабочее;
3 – патрубок всасывающий;
4 – патрубок нагнетательный 


Газодувки. Принципиальное отличие газодувки (рис. 10) от вентилятора заключается в том, что в ней имеется, так называемый, направляющий аппарат, в котором происходит преобразование кинетической энергии газа в потенциальную энергию давления.
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	Рисунок 10 – Схема газодувки:

1 – корпус; 2 – колесо рабочее; 3 – патрубок всасывающий;
4 – аппарат направляющий;
5 – патрубок нагнетательный


Так же, как и у центробежных насосов, у вентиляторов и газодувок в зависимости от частоты вращения n рабочего колеса различные значения принимают подача, напор и потребляемая мощность. Значения этих параметров при другой частоте вращения n1 определяются согласно теории подобия.
4. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА
4.1. Зарисовать конструктивно-технологическую схему горизонтального плунжерного насоса, описать его устройство и работу.

5. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ
5.1. На какие типы делятся насосы по принципу действия?

5.2. Какие вы знаете основные параметры работы насосов?

5.3. По какому принципу работают поршневые насосы?

5.4. На каком принципе основана работа центробежных насосов?

5.5. Какие преимущества и недостатки имеют центробежные насосы по сравнению с поршневыми?

5.6. В каких случаях применяют ротационные объемные насосы, шестеренные насосы?

6. ЛИТЕРАТУРА

6.1. Кавецкий, Г.Д. Процессы и аппараты пищевой технологии / Г.Д. Кавецкий, Б.В. Васильев. – 2-е изд., перераб. и доп. – М.: Колос, 2000. – 551 с.

6.2. Курочкин, А.А. Технологическое оборудование для переработки продукции животноводства / А.А. Курочкин, В.В. Ляшенко; Под ред. В.М. Баутина. – М.: Колос, 2001. – 440 с.
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