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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva Cerpadly pouzivanymi v chemickém a potravinarském primyslu.
Tato Cerpadla musi své specifické vlastnosti. Prvni ¢ast prace je zaméiena na problematiku
cerpadel v daném primyslu, princip ¢erpadel, mozné neptiznivé jevy a pozadavky kladené na
Cerpadla v potravindfském nebo chemickém pramyslu. V druhé ¢asti je popséna aplikace
cerpadla v technologickém celku a jeho vlastnosti.

Klicova slova
Hydrodynamické cerpadlo, hydrostatické cerpadlo, potravinaisky primysl, chemicky

pramysl, davkovaci ¢erpadlo

ABSTRACT

This thesis deals with pumps used in the chemical and food industry. These pumps have
their specific properties. The first part of the thesis is focused on the problems of pumps in the
given industry, the principle of pumps, possible adverse phenomena and demands placed on
pumps in the food or chemical industry. The second part describes the pump application in the
technological unit and its properties.

Key words

Hydrodynamic pump, hydrostatic pump, food industry, chemical industry, dosing pump
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Uvod

Cerpadla jsou pracovni stroje, které se vyuzivaji prakticky v kazdém pramyslu.
Vyuzivaji se zejména pro Cerpani vody nebo jinych médii. Princip vSech Cerpadel je stejny,
ale pfi Cerpani médii s odliSnymi vlastnostmi oproti vod¢ mize nastat problém napiiklad
s reakci materialu na cerpanou kapalinu ¢i poskozeni Cerpadla samotného.

V této praci se budu zabyvat Cerpadly v potravinaiském a chemickém primyslu. Kdy
Cerpana média maji rGznou viskozitu nebo chemické vlastnosti. V chemickém primyslu se
Cerpaji zejména agresivni média nebo média s velmi vysokou viskozitou jako jsou gely.
V potravinafském primyslu miZze nastat problém s Cerpanim produktti jako jogurty, dzusy,
ovocné Stavy ¢i klasické mléko. Pti volbé Cerpadla je nutné uvazit nejen hydrodynamické
vlastnosti, ale také druh cerpané kapaliny, ¢i hygienické standardy a nepiiznivé jevy, které
mohou nastat.

11



Energeticky ustav 5 Veronika Malikova
ESI VUT v Brne Cerpadla pro chemicky a potravinarsky prumysl a jejich viastnosti

1 Uvod do problematiky ¢erpadel
Cerpadla jsou pracovni stroje, které slouzi k dopravé tekutin z jednoho mista na jiné.
Tyto stroje dodavaji kapaliné potencialni, kinetickou nebo tlakovou energii.

Cerpaci agregat se sklada z nékolika &asti: Pohon (elektromotor, spalovaci motor),
Cerpaci hlava. DalSimi ¢astmi podle typu a aplikace Cerpadla mohou byt: Pievodovka,
frekvencni ménic (ptip. variator), ptidavné chlazeni (pro chod pii nizkych otackach).

Dle principu pfemény energie délime cerpadla na dv€ zakladni skupiny, a to
hydrodynamicka a hydrostaticka. [1]

1.1 Hydrodynamicka ¢erpadla

U hydrodynamickych cerpadel dochazi k nepfimé pfeméné energie prostfednictvim
zmény kinetické energie tekutiny na energii tlakovou. Pracovnim prvkem je obézné kolo s
lopatkami. Nasata kapalina vstoupi do Cerpadla a dostane se mezi lopatky obézného kola,
které vykonava rotaéni pohyb. Diky odstiedivé sile zptisobené lopatkami je tlacena od stiedu
obézného kola. Tim se zvysuje jeji rychlost a tlak. Tato cerpadla jsou schopna cerpat
kapaliny s nizkou a stfedni viskozitou.

Hydrodynamicka cerpadla délime na odstfediva, axidlni, obvodova, labyrintova a
kombinovana. Odstfediva se dale déli na radidlni a diagonalni.

Mezi nejrozsifenéj$i hydrodynamickd cerpadla patii odstfediva radidlni, kterd maji
Siroké vyuziti, jelikoZ se jimi Cerpa nejpouzivanéjsi pracovni médium - voda.

Kazdé¢ cCerpadlo ma jistou pracovni charakteristiku, podle které je mozné pomérné
presné navrhnout cerpadlo pro dany provoz. [2]

160 |
MXV200/140
140 -
-‘-_"""l-..
MXV200/110 [
100 i-— ""'--..L_H
-"‘-h—._.___
MXV200/90 [ —
E B0 ‘h‘__"'“--...
MXVZ00/80 e L SO
60 -+ MXV200/65 .. —
MXV200752 EH*E\\Q\\
40 -+ MXV200/40 ____:—-_______--..__‘__q
——
0 20 40 80 80 100 120 140 160 180 200

It'min

Obr.1.: Q — H charakteristika odstredivych cerpadel [18]
(osa x: priutok — Qfl/min ]; osa y:cerpaci vyska — h [m])

1.2 Hydrostaticka ¢erpadla
U hydrostatickych neboli objemovych cerpadel dochazi k pfimé pfeméné mechanické
energie na potencialni hydrostatickou. Celd transformace probihd diky vytlacnému télesu
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(pist, piskot), ktery se pohybuje pfimocare. Nedochazi tedy ke zrychleni a transformované
médium se posunuje konstantni rychlosti. Vyhodou hydrostatickych cerpadel oproti
hydrodynamickym je moZnost Cerpat média i s vy$si viskozitou, jako jsou naptiklad kaly,
pasty, gely. [2]

Hydrostaticka cerpadla délime dle tvaru trajektorie posuvu ¢erpaného média na rotacni,
s kmitavym pohybem a peristaltickd. Rotacni ddle rozd¢lujeme na zubovd, piskotova,
vietenova, lamelova, s rotujicimi pisty a s odvalujicim pistem. Cerpadla s kmitavym pohybem
jsou rozdéleny na pistova, plunzrovd, membranova, kiidlova a vinovcova. Peristalticka
cerpadla jsou Casto oznacovana jako hadicova. [1]

Mezi méné znama objemova Cerpadla patii mimo jiné sinusové Cerpadlo, které bude
také blize rozebrano v této bakalaiské praci.

13
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2 Nepriznivé jevy ovliviiujici Zivotnost Cerpadla

2.1 Koroze

Koroze se obvykle oznacuje jako degradace kovu chemickou nebo elektrochemickou reakci.
Obecné Ize uvazovat o korozi jako o snahu navraceni kovu do jeho ptivodniho — surového —
stavu, ve kterém se vyskytuje v ptirodé. Neékteré kovy vytvareji na povrchu slabou ochrannou
vrstvu oxidu, ktera brani dals$i reakci. Problém nastava pii korodovani nerezové oceli. Na
povrchu se vytvari vrstva oxidu chromitého a titanicitého. Ale vSak rist této oxidacni vrstvy
je porézni. Vrstva neni pfilnava a proto nezabrainuje dalSimu vzniku koroze. Koroze zna¢né
ovlivituje provozni spolehlivost, bezpecnost a ekonomiku provozu.

Korozi Ize rozdélit do nékolika skupin:
* podle druhu napadeni materidlu
* podle déji, které korozi zpsobuji
* podle reakéniho prostiedi

2.1.1 Rovnomeérna koroze

Rovnomérné koroze je charakterizovana rovnomérnym tubytkem materidlu po celé ploSe nebo
velké ¢asti plochy materidlu. Jedna se o typ koroze, kdy je napadena a poskozena vétSina
povrchu kovu.

frovnomérné koroze

/

Obr. 2.1.1: Rovnomérna koroze, upraveno autorem [4]
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2.1.2 Nerovnomérna koroze

Jedna z nejnebezpecnéjSich typl koroze. Material je napaden pouze v urcité ¢asti materidlu, a
to bud’ na povrchu a nebo zevnitf. Proto je velmi tézce odhalitelnd a mtize zpisobit
nebezpecné nasledky.

fnerovomérné koroze

Obr. 2.1.2: Nerovnomeérnda koroze; upraveno autorem [4]

2.1.3 Bodova koroze

Jedna se o lokalni formu koroznich utokii. Na povrchu se tvofi jednotlivé jamky ¢ili korozni
body. Zbytek materidlu nepodléhd koroznimu napadeni. Vyskytuje se u pasivovanych
materiald a ve stojatém prostiedi. Pfikladem miiZze byt nerezova ocel v moiské vodé.

ﬁbodové koroze

/

-

Obr. 2.1.3: Bodova koroze; upraveno autorem [4]

2.1.4 Selektivni koroze

Dochazi k napadeni jednoho prvku slitiny. Pfikladem tohoto typu koroze je odzinkovani
mosazi. Cast slitiny se pfeméni na houbovitou mé&d’, jez ma velmi malou pevnost. Dal§im
ptikladem muze byt grafitizace Sedé litiny, kdy je rozpusténo Zelezo a ziistdva grafitova
kostra, kterd je velmi kiehka.

15



Energeticky ustav 5 Veronika Malikova
ESI VUT v Brne Cerpadla pro chemicky a potravinarsky prumysl a jejich viastnosti

/mosaz  korozni produkty zinku ,méd’

/

7

N B
L P o9

/

Obr. 2.1.4: Selektivni koroze; upraveno autorem [3]

2.1.5 Stérbinova koroze

Je velmi podobna bodové korozi. Jednd se o lokalni korozni napadeni. Vznik Stérbinové
koroze je jednodussi oproti vzniku koroze bodové, jelikoz k ni dochazi v mistech styku mezi
dvéma kovy nebo v uzkych otvorech. Casto se s ni setkavame u piirubovych nebo zavitovych
spoju.

Stérbinova koroze

e = I

Obr. 2.1.5: Stérbinova koroze; upraveno autorem [3]

2.1.6 Mezikrystalova koroze

K napadeni materidlu dochazi na hranici zrna. Obvykle k této korozi dochazi pti vysrazeni
karbidu chromu. To miiZe nastat pii svafovani nebo pii nedostatecném tepelném zpracovani
materialu. Dochazi k rychlejSimu korodovani na rozhrani mezi krystaly oproti korodovani
vlastniho zrna. Chrom totiz hraje dulezitou roli v odolnosti proti korozi. Material pak zacne
ztracet pevnost a mize dojit k jeho rozpadu. Tento jev se vyskytuje i nerezovych oceli.

mezikrystalova koroze

Obr. 2.1.6: Mezikrystalova koroze; upraveno autorem [4]
16
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2.1.7 Transkrystalova koroze

Jedna se o kombinaci napadeni hranic zrn a zaroven vlastnich zrn. Byvéa zptisobena tahovym
napétim a koroznim prostfedim. Casto byva spojovana s unavou materialu. Mizeme se s ni
nejcasteji setkat u nerezové oceli v chloridech nebo mosazi ve ¢pavku.

transkrystalova koroze

Obr. 2.1.7: Transkrystalova koroze,; upraveno autorem [4]

2.1.8 Korozni unava
Ke korozni neboli mechanické tinavé dochazi pti cyklickém zatéZzovani. Pfi pfekroceni meze
pevnosti material zacne praskat. Pokud se materidl nachdzi v koroznim prostiedi, dochazi
k mnohem rychlejsi destrukeci materialu jiz pfi plisobeni niz§iho namahani. Ptikladem mutize
byt hlinik v atmosféte.

korozni inava

Obr. 2.1.8: Korozni unava, upraveno autorem [3]

2.1.9 Galvanicka koroze

Ke korozi dochazi pti kontaktu dvou kovovych materiadlii v elektrolytu. Kovové materidly
byvaji oznaCovany jako galvanicky c¢lanek. Koroze uslechtilejsitho materidlu — katody —
probiha pomaleji nez pfi standardnich podminkach, zatimco kov mén¢ uslechtilejsi — anoda —
koroduje rychleji nez za normalnich podminek. Princip této koroze se vyuziva pti katodické
ochrang. Ptikladem je hlinik s médi.

17
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hlinik - mén¢ uSlechtilejsi material
méd’ - uslechtilej$i material

galvanicka koroze

Obr. 2.1.9: Galvanicka koroze; upraveno autorem [3]

2.2 Kavitace

Kavitace je velmi slozity fyzikalni jev zavisly na vlastnostech kapaliny. Jedna se o proces
vzniku bublin, jejich rlstu a imploze - jejich rychlého zaniku. Zpravidla se kavitace objevuje
pfi jevu, kdy dojde k poklesu tlaku, ktery je nizsi nez tlak nasycenych par kapaliny. Cim vyssi
bude tlak nasycenych par kapaliny, tim bude vznik kavitace pravdépodobnéjsi. Proto pfi
cerpani horkych a té¢kavych kapalin nastava vyssi riziko vzniku tohoto déje.

,,Ke vzniku dutin dochdzi tehdy, jestlize se tlak v kapalin€ v né€kterém misté ptiblizi k
tlaku nasycenych par, ptipadné¢ dosdhne hodnoty tlaku nasycenych par nebo poklesne pod
hodnotu tlaku nasycenych par. Existence dutin je nestabilni, proto v mist¢, kde je nasledné
tlak vyssi nez tlak nasycenych par, dochdzi k zaniku dutin (plyny v nich obsazené Castecné
difunduji do okolni kapaliny, pary prudce kondenzuji).” [1]

p[Pa]
a — piedni casti lopatek
b — zadni ¢asti lopatek
a
b
Ap
Tlak nasycenych par
N
Vstup do obézného kola Vystup z ob&zného kola

Obr. 2.2.1: Graf zavislosti vzniku koroze na lopatkach obézného kola; upraveno autorem [3]
(osa y:tlak — p [Pa])

18
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Kavitace miize byt vyvolana napf. kmitdnim pevného télesa v kapaliné nebo prichodem
tlakové viny. Miize vzniknout v klidné kapalin€ - akusticka kavitace nebo v proudici kapaliné
- hydrodynamickd kavitace. V Cerpaci technice se setkdvame s kavitaci hydrodynamickou. U
kolem lopatky. BohuZel je tento jev negativni. Imploze pti velkych rychlostech zpiisobuje tzv.
kavita¢ni erozi. Pfi implozi dochazi k zanikdni dutin v blizkosti stén a tim k porusovani jejich
povrchu.

o O O

—_—
— O O:\J/
O . s

Obr. 2.2.2: Kavitace, upraveno autorem [3]

Kavitacni opotiebeni se vyskytuje hlavné na lopatkdch obéznych kol u hydrodynamickych
Cerpadel a v sedlech ventilii hydrostatickych cerpadel.
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Obr. 2.2.3: Graf zavislosti pri Spatném provozovani cerpadla; upraveno autorem [1]
(osa x: prutok — Q[l/s ], osa y:mérna energie — Y [J/kg])
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3 Pozadavky kladené na ¢erpadla v chemickém primyslu

V chemickém primyslu nastdva problém s cerpanim riznych médii, nebot’ jsou velmi
agresivni. Zpravidla se jednd o kyseliny, louhy, hydroxidy, lepidla a dal$si mozna média. Proto
se musi volit dle ¢erpaného média material, aby nedoSlo k jeho naleptani a néasledného
poskozeni Cerpaci hlavy. Z divodu Cerpani chemickych latek je nutno zajistit Cerpadlo tak,
aby nedos$lo k uniknuti daného média a to neohrozilo pracovniky na Zivoté. Pfi vdechnuti
Cistych latek nebo roztoklt mize dojit k poskozeni centralniho nervového systému a nastat
naptiklad amnézie. Nejcastéj$Sim cerpanym médiem je kyselina sirova. Pouziva se pro vyrobu
hnojiv a jako elektrolyt v autobateriich. Pti kontaktu s pokozkou zptsobuje tézké popaleniny.

Mezi dal$i Cerpand média patii kyselina chlorovodikova, ta leptd zubni sklovinu,
sliznice a pokozku, zplisobuje slzeni a napadé dychaci soustavu.Dal§im problémem je celkové
kryti Cerpadla a elektromotoru z divodu mozného zajiskieni a nasledného vybuchu v dané
atmosféfe, proto byly zavedené Evropskou unii takzvané ATEX zo6ny. [5]

3.1 Vybér materialu

konstrukci Cerpadla musi odpovidat chemickému médiu, aby nedoslo k jeho naleptani.
Nejcastéjsi reakci mezi materidlem a médiem je koroze. Mezi nejvice agresivni média patii
kyselina sirova a kyselina chlorovodikova.

Materialy Cerpadel lze rozdélit do dvou kategorii - kovové a nekovové. Kovova ¢erpadla jsou
rozdélena dale na Zeleznd a nezelezni. S nékterymi chemikaliemi mohou byt pouzivdna
Cerpadla z litiny, tvarné litiny nebo uhlikové oceli, ale vétsina kovovych chemickych Cerpadel
je vyrobena z nerezové oceli, niklové slitiny nebo titanu. Nekovové materidly 1ze rozdélit na
pryzové, syntetické, plastové, keramické a sklenéné. V praxi se pouzivaji zejména plasty.
Vsechny tyto materialy jsou odoIné proti korozi. [5]

Chemicko — odolnostni listy jsou uvedeny v ptiloze této bakalaiské prace. Na zékladé téchto
listli volime vhodny material ¢erpaci hlavy.

3.2 Tésnici systém

Ve svété primyslovych &erpadel plati:,,Cerpadlo je jen tak dobré jako jeho t&snéni”. Proto
princip Cerpani Casto omezuje zpusob tésnéni. Nejjednodussi metodou tésnéni je pouziti
mechanické ucpavky. Mechanickd ucpavka je oznaCovdna jako tésnici krouzek. Jeji
nevyhodou pii pouziti je vytvafeni tepla, které milize zplsobit problémy ve vybusnych
oblastech. Proto musi byt tésnici krouzek ochlazovéan, vétSinou ptimo cerpanym médiem nebo
chladici kapalinou pro mechanické ucpavky. Dale dochazi k opottebeni krouzku, proto musi
byt neustdle kontrolovan a utahovéan, aby se Cerpané médium nedostalo ke htideli, popf.
elektromotoru. V nyné€jsi dobé lze pouzit magnetickou spojku. Jedna se o zpiisob té€snéni bez
ucpavek (bezucpavkové provedeni). Nedochazi k tnikéim plynti nebo par. Cerpané médium se
nedostane do styku s kovem a proto nedojde ke korozi a neni tedy potfeba ménit ucpavky. [5]

3.2.1 Magneticka spojka

Magnetickd spojka se skladd ze dvou magnetickych sestav a izolacniho krytu. Magnetické
soustavy délime na vnitfni a vnéj$i. Vnitini ¢ast je pfipojena ke hiideli Cerpaci hlavy a vnéjsi
pfimo k motoru. Magnety jsou permanentni a jsou instalovany tak, aby se poly magnetl
sttidaly. Dochazi k pfenosu mechanické energie a zaroven k oddéleni prostoru ¢erpaci hlavy
a motoru. Aby byla t¢innost magnetii co nejvyssi, je télo magnetickych sestav vyrobeno
z feromagnetického materialu. Tato spojka se pouziva zejména v ATEX oblastech. [6]
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Obr. 3.2.1: Magneticka spojka [7]

Princip magnetické spojky spociva v jiz zminénych vzijemné pootofenych permanentnich
magnetech, jez jsou instalovany tak, aby se jejich poly stiidaly. VnéjSi Cast ptipojend
k motoru je zéaroven casti pohanénou. Pfi nasunuti vnitfni ¢asti dochazi k vzajemnému
ptitahovani a odpuzovani magnetii vnitini a vnéj$i ¢asti. Vnitini cast se tedy zacne otacet ve
sméru vnéjSi casti. Vytvaii se magneticka sila, ktera slouzi k pfenosu to¢ivého momentu.
Vnitini ¢ast spojky ma stejné otacky jakou vnéjsi cast. Diky této technologii nedochézi k
prokluzu ¢i ke vzniku indukovaného proudu. Neni potieba magnetickou spojku jakkoliv
elektricky napajet, cely proces probihd diky permanentnim magnetiim.

Obr. 3.2.2: Rozlozeni permanentnich magnetii v magneticke spojce [6]

Vyhody tohoto typu té€snéni jsou:
* nedochazi k uniku tésnici kapaliny
* snizeni vibraci
* bezadrzbova aplikace
* schopnost omezit maximalni to¢ivy moment

¢ nedochazi ke vzniku radidlniho a axidlniho zatizeni

3.3 ATEX zony

Pfi navrhu technologického celku mize byt dan pozadavek na cerpadlo, aby spliiovalo
pouziti vdané ATEX zoéné. Podle Smérnic Evropské unie ATEX 2014/34/EC a ATEX
94/9/ES o prodeji zatizeni a ochrannych systému urcenych k pouziti s prostfedim nebezpeci
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vybuchu rozd€lujeme prostfedi a zafizeni do riznych skupin. Zafizeni je rozdéleno do
Skupiny zatizeni I a II.

Skupina zatizeni I je ur¢ena pro pouziti v dolech, kde mtize dojit k vybuchu a nasledné
vzniceni dlilniho plynu nebo hotlavého prachu.
Tato skupina se dale déli na kategorii M1 a M2. U kategorie M1 se pozaduje, aby zafizeni
zustalo stale funk¢ni i ve vybusné atmosféie. U kategorie M2 je zatizeni bezprostiedné po
vybuchu vypnuto.

Skupina zatizeni II zahrnuje ostatni zatizeni, kde mtze dojit k vybuchu smési vzduchu
s plyny nebo prachem. Rozdé€luje se na kategorie 1, 2, 3 podle ¢asového obdobi, ve kterém se
zafizeni nachazi. [8]

Kategorie 1 je ur¢ena pro zatizeni v zon€ 0 a 20, tedy pro vice nez 1000 hodin ro¢né.

»Zona 0 - Prostory, ve kterych je vznik vybusné atmosféry, vytvofené smési vzduchu
s plyny, parami nebo mlhami velmi pravdépodobny a vybusnd smés je ptitomna
trvale, po dlouhou dobu nebo ¢asto" [9]

,»Z6na 20 - Prostory, ve kterych je wvznik vybuSné atmosféry vytvorené
prachovzdusnou smési velmi pravdépodobny a vybusnd smes je pritomna trvale, po
dlouhou dobu nebo ¢asto" [9]

Kategorie 2 je urena pro zatizené v zon€ 1 a 21, celkem pro 10 - 1000 hodin ro¢né.

,,Zona 1 - Prostory, ve kterych je vznik vybusné atmosféry, vytvorené smési vzduchu
s plyny, parami nebo mlhami pravdépodobny"[9]

,Zona 21 - Prostory, ve kterych je wvznik vybusné atmosféry vytvofené
prachovzdusnou smési pravdépodobny" [9]

Kategorie 3 je ur¢ena pro zatizeni v zon¢€ 2 a 22, tedy méné nez 10 hodin ro¢né

,,Zona 2 - Prostory, ve kterych je vznik vybusné atmosféry, vytvotrené smési vzduchu
s plyny, parami nebo mlhami nepravdépodobny a pokud vybusnd atmosféra vznikne,
bude pritomna pouze zfidka a pouze po kratké casové obdobi." [9]

,Z6na 22 - Prostory, ve kterych je wvznik vybuSné atmosféry vytvorené
prachovzdusnou smési nepravdépodobny a pokud vybusna atmosféra vznikne, bude
ptitomna pouze ziidka a pouze po kratké ¢asové obdobi." [9]

Mezi typy vybusné atmosféry patii vybusna atmosféra tvofena smési vzduchu s plyny, parami
nebo mlhami, tedy typ G a typ D, kde je atmosféra tvotena prachovzdu$nou smési.
Dale jsou testovany zafizeni pro dané skupiny plynii. Tyto skupiny rozdélujeme:

Tab. 3.3.1: Rozdeéleni atmosfér podle vyskytu plynu [9]
Skupina  Atmosféra s vyskytem plyni

ITA aceton, ethanol, propan, butan, benzen, amoniak, toluen, plyny stejn¢ nebezpecné
IIB formaldehyd, ether, dibutylether, etylen, MEK, THF, plyny stejné nebezpecné a skupiny IIA
IIC vodik, acetylen, plyny stejn¢ nebezpecné a plyny ze skupin I1A, 1IB
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3.3.1 Kiryti elektromotoru
Znaceni zarizeni do vybusného prostredi

M1/G|Exia |lIA|[T6|T81°C|IP68
M2 1aD |lIB|TS IP54
1 ib |lIC|T4 |

2 ibD| | T3 Odoinost vast
3 e T2

do atmosféry typu D
‘ Znaceni max. povrchové teploty zafizeni

nA T1 Znaceni max. povrchové teploty zafizeni
I

do atmosféry typu G
Skupina plynu

Typ ochrany pro zarizeni do vybuchu

Vybusna atmosféra s plynem/prachem

Kategorie v ramci prislusné skupiny

Skupina zafizeni

Obr. 3.3.1: Znaceni zarizeni do vybusného prostiedi [9]

Soucasti navrhu cerpadla je také kryti elektromotoru. Odolnost vii¢i prachu a vodé je
certifikovana do atmosféry D. IP kéd identifikuje stupenn ochrany. Prvni Cislice oznacuje
velikost otvoru, kterym mulize pfedmét o daném rozméru mohl vniknout dovnitt krytu. Druha
Cislice oznacuje stupen proti vniknuti vody.

Tab. 3.3.2: Oznaceni prvni cislice odolnosti proti prachu [10]
Stuperi

ochrany Priumér predmétu Ochrana pred dotykem
0 nechranéno bez ochrany
1 > 50,0 mm velké casti téla (ruka)
2 > 12,5 mm prst
3 > 2,5 mm nastroje (Sroubovaky..)
4 > 1,0 mm draty, Srouby
5 chranéno pted prachem tenky drat, prach
6 prachotésné jednotka zcela utésnéna
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Tab. 3.3.3: Oznaceni druhé cislice odolnosti proti vode [10]

OSctl:llglenf; Pisobeni vody
0 -
1 kapajici voda
2 kapajici voda pod thlem 15°
3 kropeni, dést’
4 stikajici na zafizeni
5 tryskajici voda
6 voda tryskajici pod tlakem
7 zatizeni ponotené docasné do vody
8 zafizeni trvale ponotfené do vody

Mezi pouzivané znaceni patii [IP68 pro ponorna Cerpadla. Zatfizeni tedy musi byt zcela
prachotésné a vzduchotésné pfi trvalém ponofeni do vody. Dalsi normou je IP54. Zatizeni je
tedy chranéno proti vniknuti prachu a ostfikovani proudem vody.
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4 Pozadavky kladené na ¢erpadla v potravinarském primyslu

Cerpadla v potravinaiském podléhaji svétovym nebo evropskym normam, nebot’ se musi dbat
na vysoké hygienické standardy, aby nedoSlo naptiklad k usazeni média a tim k hromadéni
bakterii v daném misté ¢erpaci hlavy. V tomto primyslu jsou pouzivana objemova Cerpadla.

V potravinaiském primyslu jsou cerpany produkty s vysokou viskozitou od
pomerancové S§tavy po syrové hmoty. Je tfeba dbat na Setrnost Cerpani, jelikoz mezi Cerpana
média patii napiiklad jogurty s kousky ovoce, aby nedoslo k jejich degradaci. Pti zpracovani
koncentrovanych ovocnych §t'av o vysoké viskozité, kdy teplota klesne pod 0°C mtze dojit ke
kavitaci a tim ke zpomaleni cerpani. Diivodem je pokles teploty, kdy v bodé mrazu dojde ke
skokovému ndrastu viskozity. Proto je tfeba snizit maximdlni provozni rychlost, aby se
zabranilo kavitaci.

V mlékarenském pramyslu je nejdiilezitéj$i snizit naklady na ¢isténi. NejcastéjSim
zpusobem cisténi Cerpadel a potrubnich systémil je za pomoci uziti velkych objemti vody a
Cisticiho prostiedku. Mezi €istici prostiedky patii hydroxid sodny, kyselina dusi¢nd, kyselina
fosfore¢na v koncentracich niz8ich nez 1 %. Cykly ¢isténi zpravidla trvaji od 20 do 40 minut.
V tuto dobu je vyroba zcela zastavena. [11]

4.1 Materialy

Pro konstrukci Cerpadel se pouziva fada materiall pro riizné aplikace v potravinarském
primyslu. Materidly se méni s ohledem na jejich vlastnosti a kompatibilitu s Cerpanym
médiem. Pouzivaji se materidly kovové i nekovové. Preferovanym kovem v potravinaistvi je
nerezova ocel. Je odolnd proti korozi a md vysokou zivotnost ve vSech potravinaiskych
aplikacich. Obecné plati, Ze zavisi na procentu chromu a niklu obsazeném v oceli. Odolnost
proti korozi se méni s Grovni procentualniho zastoupeni chromu a konstrukéni pevnost s
podilem niklu. Relativni hladiny téchto slozek jsou uvadény jako pomér. Podle AISI
(American Iron and Steel Institut) je doporu¢eny pomér pro kontaktni plochy s potravinami
18/8. To znamen4, Ze ocel bude obsahovat 18 % chromu a 8 % niklu. Sanitarni normy vSak
vyzaduji nerezovou ocel 316, kde je pomér mezi chromem a niklem 18/10. DalSim
pouzivanym materialem je ocel 304, na kterou nejsou kladeny tak vysoké pozadavky.

Normy 3A specifikuji vlastnosti slitin a jinych povlakii pouzivanych ve vyrobg. Vlastnosti
nerezové oceli se mohou ménit, pokud je zménéna vrstva oxidu chromitého v disledku
abrazivniho C¢iSténi, nekompatibilnich ¢isticich prostfedkl, pouziti chloru a s nim
souvisejicich dezinfekénich prostiedkii. Proto se doporucuje, aby byly povrchy pasivovany za
pouziti kyseliny dusi¢né nebo jinych oxidacnich ¢inidel. Pasivace se doporucuje pti jakékoliv
opraveé povrchi nebo lesténi. [12]

Tab. 4.1.1: Dalsi mozné materidly a jejich pouziti [12]
Kov
Titan vysoka korozni odolnost, velmi drahy, uziti u potravin s vysokym obsahem kyselin nebo soli

Platina | vysoka odolnost proti korozi, vysoka cena - zdkaz pouzivani tohoto kovu

Zlato odolnost proti otéru, kompatibilni se sklem, k pajeni optickych snimact do nerezové oceli
Meéd’ pivovarnicky primysl, vyroba Svycarskych syri, s kyselymi latkami reaguje a uvoliuji se jeji
atomy
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Hlinik | Spatna odolnost proti korozi, musi byt potazeny piijatelnym materidlem (plastové povlaky -
PTFE - polytetraurethylen)

Litiny povrchy na smazeni a vafeni

Nekovové materidly se pouzivaji pro specifické aplikace potravinarského zatizeni
napiiklad Sondy, tésnéni nebo membrany. Museji spliiovat 3A normy. Kvuli absenci
trvanlivosti kovovych povrcht je tfeba provadét ¢asté zkousky opotiebeni a poskozeni. Mezi
nekovové materidly patii

* Plasty, kaucuk a pryz, které by mély byt potravindiské kvality a musi spliovat
pozadavky stanovené podle norem 3A, tj, normy 18-03 a 20-20. Podle normy FDA
viceucelové plasty, pryz a materidly podobné kaucuku lze také povazovat za
nepiimé ptisady do potravin

» Keramika se pouziva zejména v membranovych filtracnich systémech, lze ji pouzit i
v jinych aplikacich, pokud je nutna odolnost proti opotfebeni

+ Sklo miize byt pouzito jako kontaktni plocha pro potraviny. Jeji pouziti je omezeno
kvili moznému poskozeni. Pokud ma byt sklo pouZzito, musi byt odolné a
zaruvzdorné. Mezi specialné vyvinuté skla patii naptiklad Pyrex

* Papir je pouzivan fadu let jako materidl t€snéni v potrubnich systémech urcenych ke
kazdodenni demontazi. Je tedy povazovan za material na jedno pouziti.

Mezi vysoce nevhodné materialy pro kontakt s potravinami patii dievo, které je
vysoce porézni a nevhodné k ¢iSténi. Je omezeno v aplikacich v potravinafském primyslem s
vyjimkou feznych desek z tvrdého dfeva pouzivanymi v feznictvi. [12]

4.2 Konstrukce ¢erpadel

Potravinarské zatfizeni musi byt navrzeno a vyrobeno tak, aby nedochéazelo ke tvorb¢ a Sifeni
bakterii. Veskeré kontaktni plochy s potravinami nemély zZadné ostré rohy a Stérbiny. Mezi
vSemi spojovacimi plochami musi byt hladky pfechod. Konstrukce by méla myt snadno
demontovatelna kviili kontrole a Gidrzbé - &isténi. Cerpaci hlava by méla byt umisténa, aby
nedochéazelo k zadrzovani Cerpaného média. Tzn. Cerpané médium by mélo pii odpojeni
cerpadla od zdroje samo vytéct.

Vnitini thly nesmi svirat pravy uhel a musi byt zaobleny. Podle hygienickych
standardt 3A jsou specifikovany vhodné poloméry pro konkrétni aplikace. Napt. pro vSechny
vnitini Ghly, které maji 135°stupiii a méné by mél byt minimalni polomér 6,35 mm.

Svary musi spliiovat veskera kritéria hygienickych norem. Normy vyZzaduji, aby svary
byly tupé, spojité a hladké. Pokud je svar v rohu, musi byt vybrousen do hladka. [12]
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Obr. 4.2.1: Zaobleni a vyusténi; upraveno autorem [12]
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Obr. 4.2.2: Radius; upraveno autorem [12]
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Obr. 4.2.3: Svary,upraveno autorem [12]
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4.3 Koncovky pro potravinarsky primysl

K cerpadlu je nutné zvolit vhodné koncovky, které se pouzivaji pro spojeni Cerpaci hlavy a
potrubi. Mezi nejcastéji pouzivané patii mlékarenské koncovky a clampové spoje. Clampové
spoje spliuji hygienické normy a sanitace a zaroven maji vysokou chemickou odolnost.
Nejcasteji byvaji vyrobeny z nerezové oceli.

' = 20101 po—.
P
f/ % ' -
Afy
\ l 20111 \ | v
0 ‘f//
> 20030 p
SROUBENI KOMPLET SLABOSTENNE 20121 ,
o> 21030 21100
21040
CLAMP KOMPLET 21120 - 21100

Obr. 4.3.1: Clampovy a mlékarensky spoj [13]
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4.4 Potravinarské certifikaty

V potravinafském pramyslu podléhaji Cerpadla sanitarnim ptedpisim. Naptiklad hlavy
cerpadel musi byt v nékterych ptipadech samocistici. To znamena, Ze pti vypnuti Cerpadla
Cerpané médium samo vyteCe. Proto zaCaly vznikat organizace, které se zabyvaji praveé
problematikou Cerpadel a konstrukei v potravinaistvi. Tyto organizace udé€luji vyrobciim
certifikaty, které jsou uznavané po celém svété. Mezi nejzndméjsi a nejvice uznivané
certifikaty patii 3A, EHEDG a FDA.

3A certifikdt je udélen tém zafizenim, které spliluji stanovené hygienické a Cistici
podminky. Dalsi certifikaci je FDA. Tyka se latek a materidlt, ze kterych je zatizeni
vyrobeno. Musi byt bezpe¢né a tim vhodné pro pouziti v potravinaiském primyslu. Jedna se
pfedevsim o elastomery a tésnéni. Dalsi certifikaci, ktera se tyka samocistitelnosti zatizeni je
certifikdit EHEDG. Jedna se o evropskou normu. Tuto certifikaci spliiuji zatizeni, u kterych
dojde pfi vypnuti zafizeni k vyteceni Cerpaného média, tzn. Ze nedojde k usazeni média a tim
k tvorbé bakterii.
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Obr. 4.4.1: 34 certifikat [15] Obr. 4.4.2: EHEDG certifikdt [16] Obr. 4.4.3: FDA certifikat [17]
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5 Zakladni typy Cerpadel pouzivanych v chemickém a potravinarském
priumyslu

5.1 Zubova

Zubova cCerpadla lze rozdélit na vnitini a vnéj$i. Princip Cerpani je vSak stejny. K Cerpani

dochazi diky paru ozubenych kol, které¢ do sebe vzajemné zapadaji. Kazdé kolo je ulozeno na

hiideli. Pfi roztoceni kol dojde k nasati a naslednému pohanéni kapaliny. Kapalina vSak

neprotékd mistem styku ozubenych kol, ale po obvodu ¢erpaci hlavy.

e\

Obr. 5.1.1: Princip cinnosti zubového cerpadla [19]

Vyhodami téchto ¢erpadel jsou:

e Vysoka rychlost

e Vysoky tlak

e ZAdné zatizeni piesahujici Zivotnost loZziska

e Relativné tichy provoz

e Design vyhovuje vysokému spektru material

Nevyhody:

e Nelze cerpat média s pevnymi ¢asticemi

Obr. 5.1.2: Zubové Cerpadlo Fady SAWA ZR/ZRP [20]
Tato Cerpadla se vyuzivaji zejména pro Cerpani riznych topnych a mazacich oleji, pro

davkovani chemickych pfisad a polymerti, pro chemické michani, pro rtiznad primyslova a
mobilni hydraulickd zatizeni — vytahy, rozd¢lovace, pro ¢erpani kyselin a Ziravin. [19]
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5.2 Odstrediva

Princip tohoto Cerpadla je uveden v kapitole 1.1 Hydrodynamicka ¢erpadla. Jak je zde feceno,
pracovnim prvkem je ob&zné kolo, diky némuz dochazi k Cerpani a pohdnéni Cerpaného
média. Tato Cerpadla jsou vyrabéna v mnoha provedenich pro rizné moznosti Cerpani s
magnetickou spojkou nebo mechanickou ucpavkou.

Cerpadla s mechanickou ucpavkou se pouzivaji napfiklad v textilnim primyslu, v
galvanotechnice, fotolaboratofich, laboratorni technice, Cistirndch, zafizenich s motskou
vodou, v ipravnach odpadnich vod.

Vyhody: [21]

e univerzalnost pouZziti

e necitlivost na zne€iSténi dopravované¢ho média magnetickymi necistotami
e pouziti v ATEX zénach

e vhodné pro viskdézni média

Obr. 5.2.1: Odstredivé cerpadlo s mechanickou ucpavkou SCHMITT U — PVDF [21]

Cerpadla s magnetickou spojkou jsou pouzivany pro leptani desek s plo§nymi spoji, pro
upravu odpadnich vod, v galvanotechnice, v laboratorni technice, pro I¢katska zatizeni.

Vyhody:

e bez tkapl

e nendrocna pro obsluhu
e odolna proti opotiebeni
e univerzalné pouzitelna
e chemicka odolnost

e teplotni odolnost

Nevyhodou cerpadla s magnetickou spojkou je omezeni v cerpani médii
s magnetickymi c¢asticemi, nebot’ diky permanentnim magnetim muize dojit k zadrhnuti
magnetickych necistot mezi magnetickymi sestavami. [22]
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Obr. 5.2.2: Odstredivé cerpadlo s magnetickou spojkou [22]
5.3 Ponorna
Princip Cerpani je stejny jako u odstfedivych Cerpadel. Vytlak je horizontalni. Ponorna
cerpadla se vyuzivaji na odvodnéni pro chemicky agresivni zneciSténou vodu, pro odvodnéni
pradelny, myci linky, potravindisky primysl, pro dopravu primyslovych odpadnich vod,
korozivni a abrazivni média, Cerpani médii s obsahem hrubych ¢astic a podilem vlaken. [23]

i “a »
) o i

Obr. 5.3.1: Ponorné cerpadlo rady CTP 50, 53 a 70 [23]

5.4 Davkovaci

Davkovaci neboli membranova Cerpadla se vyznacuji presnosti ddvkovani. Princip Cerpadla
spo¢iva v membrané, kterd je pfipojena pistem na pohanéci jednotku. Tou miize byt
elektromotor nebo elektromagnet. Mezi membranou a hnaci jednotkou je ozubené kolo, diky
jehoz otaceni dochazi k pulzaci membrany a tim k nasati média. Tento typ Cerpadla se
pouzivd zejména pro kapaliny, které maji vysokou viskozitu, jsou abrazivni, agresivni,
jedovata nebo siln€ zapachajici. Diky membran€ jsou odolna i pti chodu nasucho.

Vyhody: [24]

e odolné chodu na sucho

e bezikapové

e nenaroc¢né na udrzbu

e vysoka piesnost davkovani - v mm’
e moznost zafazeni do automatizovanych procest
e samonasavaci
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Obr. 5.4.1: Schéma davkovactho cerpadla [24]
5.4.1 Vzduchomembranova
Vzduchomembranova Cerpadla funguji na principu jako membranova, akorat jsou pohanéna
stlacenym vzduchem o tlaku 6 - 7 bar.

Vyhody: [25]
® neomezend moznost pouZiti
e cCerpani jakychkoliv kapalin od korozivnich kyselin po viskézni kapaliny
e objemova piesnost

e moznost chodu na sucho
e bezpecnost v rizikovych prostfedich — EX prostiedi

Nevyhodou toho typu je vysoka hlu¢nost.

Obr. 5.4.2: Vzduchomembranové cerpadlo [25]
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5.5 Sudova

,,Sudové cerpadlo se sklada vzdy z motoru, Cerpaci trubky a hadicové koncovky. Motor a
Cerpaci trubka jsou navzajem spojeny rychlospojkou. Kazda cerpaci trubka mize byt
navzajem kombinovana s motorem. Cerpaci trubky mohou byt v provedeni bezucpavkovém
nebo s mechanickou ucpavkou, ptiCemz bezucpavkové Cerpaci trubky jsou diky svym mnoha
vyhodam pouzivéany stale Castéji. " [26]

Pti rozb&hnuti Cerpadla dochdzi k podtlaku v barelu a tim k nasati cerpaného média,
které dale pokraGuje pres Serpaci trubku a hlavu Gerpadla do potrubniho systému. Cerpaci
trubka je tak dlouhd, aby byla vycerpana veskerd kapalina, aniz by se barel musel jakkoliv
naklanét. Diky témto Cerpadliim je obsluha chranéna pfed jakymkoliv urazem ¢i poleptdnim
kyselinou.

V laboratofich se pouzivaji specialni laboratorni ¢erpadla, ktera jsou z materialu, kterym
se daji Cerpat nehotlavé kapaliny, zfedéné kyseliny a louhy a mirné viskdzni kapaliny.

Obr. 5.5.1: Sudové cerpadlo [26]

5.6 Vretenova

Jedné se o cerpadla, u kterych dochézi k rotaci rotoru a roztoceni vietena, které je axidlné
ulozeno. Diky rotaci a konstrukci vietene je médium posouvano - ¢erpano. V nynéjsi dobé
nejsou tato Cerpadla tolik vyuzivana diky vyvoji ostatnich Cerpadel. Piesnost davkovani je
bohuzel vSak velmi mala.

Obr. 5.6.1: Schéma vietenového cerpadla [27]
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Vyhody: [27]

e moznost cerpani velmi viskdznich, abrazivnich médii
e moznost Cerpat média s kousky ¢astic
e pouziti v Cistickach, v automatickych tlakovych systémech

Nevyhodou je velmi sloZity servis.

5.7 Hadicova

Tato Gerpadla jsou v dne$ni dob& velmi vyuZivana diky presnému davkovani. Cerpané
médium neptichazi do styku s ¢erpaci hlavou, nebot’ prochéazi hadici z kaucuku, neoprenu, ¢i
dalsich materialii spliujici kritéria FDA, ktera je uchycena a stoena do oblouku. Hadice je
stlaCovana rotujicimi rolnami nebo vackovym kolem, které je pohdnéno elektromotorem.
Diky stlacovéani dochézi k podtlaku a tim k nasdvani média. [28]

Obr. 5.7.1: Schéma hadicového cerpadla [28]
Vyhody: [28]

e Cerpani agresivnich, abrazivnich, viskoznich ¢i citlivych latek
e bezpecné proti chodu na sucho

e snadnd udrzba

e obousmérny chod

e samonasavaci

Nevyhody:

e moznost tlakového razu
e casté poSkozeni hadice — vyména
e lze pouzit pouze do 80°C

35



Energeticky ustav 5 Veronika Malikova
ESI VUT v Brne Cerpadla pro chemicky a potravinarsky prumysl a jejich viastnosti

Obr. 5.7.2: Hadicove cerpadlo P_CLASSIC (PX) [29]

5.8 S rota¢nimi pisty

Cerpadla s rotaénimi pisty jsou vyuZivana v riznych primyslovych odvétvich diky
hygienickym vlastnostem, ti¢innosti, spolehlivosti a odolnosti proti korozi. Tato ¢erpadla jsou
podobna zubovym cEerpadlim. Misto ozubenych kol maji tzv. vacky, diky nimz vznika pro
prepravované médium vétsi prostor mezi hlavou Cerpadla a pravé danou vackou. Vacky do
sebe vzajemn¢ zapadaji, proto se piepravované médium pohybuje po obvodu cerpaci hlavy,
nikoliv mezi nimi. Diky struktufe vacek a vétSimu prostoru lze piepravovat Setrné média,
ktera obsahuji velké ¢astice ¢i necistoty. Neni problém piecerpat tiesné ¢i olivy. Provedeni
téchto Cerpadel miize byt napf. s trojitou vackou, dvojitou - piskotové cerpadlo. [30]

Obr. 5.8.1: Princip Cerpadla s rotacnimi pisty [30]

Vyhody: [30]

e dobry saci efekt

e Setrnost

e snadna Udrzba

e presné davkovani

e velmi vysoké tlaky

e pro stfedni i vysoké otacky

e moznost Cerpat viskozni latky
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Obr. 5.8.2: Cerpadlo s rotacnimi pisty [31]

5.9 Sinusova

Zvlastni kapitolou jsou Gerpadla sinusova. Cerpani probiha diky sinusovému rotoru, ktery pfi
otaceni vytvari celkem Ctyfi Cerpaci komory. Diky témto komoram je mozné piepravovat
média s riznou viskozitou. Toto Cerpadlo je mnohem piesnéjsi a Setrn€jSi oproti ostatnim
cerpadliim. Diky designu rotoru mé vysoky saci vykon, neni potieba dodavat velké mnozstvi
energie. Cerpani probiha bez pulzaci. Diky moZnosti orientaci ptipojovacich koncovek je
mozné splnit pozadavky na instalaci.

s X
a9

Obr. 5.9.1: Sinusové cerpadlo [32] Obr. 5.9.2: Rozlozené sinusove cerpadlo [33]

Vyhody: [32]

e Setrné Cerpani médii s vysokou viskozitou, pevnymi ¢asticemi
e snadnd udrzba

e (Cerpani bez pulzaci

e spotieba energie
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e vysoky saci vykon
e zaménitelnost dilu

5.10 Pouziti cerpadel v daném priamyslu

V tabulce je uvedeno, v jakém primyslu se daji dana cerpadla pouzit. Naptiklad sinusové
cerpadlo neni vhodné pro chemicky pramysl. Jelikoz se diky ¢tyfem komoram daji Cerpat
média s veétSimi Casticemi, ale pro chemicky primysl by nemélo takové Cerpadlo vyuziti.
Obdobné je na tom ponorné ¢i sudové cerpadlo, nelze je vyuzit v potravinaiském primyslu z
diivodu rozméInéni média a tim k ucpani cerpaci hlavy.

Tab. 5.10.1: Pouziti cerpadel v daném primysiu

Typ €erpadla Potravinai'sky Chemicky
Zubova X X
Odstiediva X X
Ponorna - X
Davkovaci X X
Vzduchomembranova X X
Sudova - X
Vietenova X -
Hadicova X X
S rota¢nimi pisty X -
Sinusova X -
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6 Aplikace Cerpadla pro ¢erpani kyseliny

Pro zapojeni Cerpadla do technologického celku jsem vybrala konkrétni ptiklad zapojeni
Cerpadel pro piesné davkovani chemikalii pro CIP proces. CIP proces neboli Clean in place
proces, ktery se vyuZzivd zejména v potravinarském primyslu. Dochdzi k zastaveni vyroby a
k naslednému ¢isténi potrubi bez demontaze. Do potrubniho systému se pifesn¢ nadavkuji
chemikalie s horkou vodou, které pak v daném systému cirkuluji a tim jej Cisti. Po vyc€isténi
se roztok chemikalii vypusti a celé potrubi je nékolikrat proplachnuto ¢istou vodou tak, aby
byl systém chemicky neutralni. Pro tento proces se pouzivaji davkovaci sestavy, které se
skladaji minimalné ze dvou Cerpadel.

piepoustéci ventil ~regulacni ventil

P

> bar potrubni
—(—>) D> > system
1 bar 1bar

~<d

cerpadlo

~Cidlo

o\
L filtr

Obr. 6.1: Schéma zapojeni cerpadla v technologickém celku

Jak jiz bylo zminéno, je potieba piesné davkovani, proto jsou volena membranova
Cerpadla s membranou odolnou proti chemickému poskozeni. Na schématu je vyobrazeno
zapojeni pravé jednoho &erpadla. Cerpadlo miiZe byt regulovano ruéné nebo pies frekvenéni
meénic, ktery je fizen dalkové operatory. Z nadrze vede saci potrubi, které je jesté¢ zaopatieno
filtrem, aby nedoslo k nasati necistot. Dale je v nadrzi pouzito ¢idlo pro zjisténi aktualniho
stavu hladiny. Cerpadlo je dale zaopatieno piepoustécim ventilem, ktery slouzi jako ochrana
pfi zavieni vytlaku proti prasknuti membrany. Pokud by doSlo k uzavieni vytlaku, kyselina
zacne cirkulovat v ob&éhu a nedojde tak k zddnému poskozeni. Pro zptesnéni davkovani jsou
pouzity dva regulaéni ventily o tlaku 1 bar. Dale kyselina postupuje do potrubniho systému,
kde dochazi k CIP procesu. Tento okruh byva zpravidla pohdnén odstfedivym Cerpadlem. [34]
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Obr. 6.2: Cerpadlo v provozu Obr. 6.3: Davkovaci cerpadlo RF 409.2 [24]

Konkrétné se jednd o Cerpani hydroxidu sodného, kyseliny dusi¢né a smési kyseliny
dusi¢né a fosforecné. Bylo pouzita celkem tti Cerpadla typu RF 409.2 — 140e. To znamena, ze
se jednd o membranové Cerpadlo, které dokéze dopravit O — 140 Vh pti 50 Hz a maximalni
tlak Cerpadla je 8 bar. Pro Cerpani kyseliny peroctové bylo zvoleno cerpadlo RF 409.2 — 90e.
Dopravni mnozstvi je 0 — 90 I/h pfi 50 Hz a maximalni tlak je jako u ptfedchoziho Cerpadla.
Membrana ¢erpadel je vyrobena z kagirovaného polytetrafluorethylenu — PTFE. Cerpaci hlava
a ventily jsou vyrobeny z nemékceného polyvinylchloridu (PVC — U). Potrubni systém je
vyroben z nerezové oceli. [35]
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Obr. 6.4: Zapojeni vsech cerpadel do technologického celku
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6.1 Konkrétni charakteristika ¢erpadel

Cerpadlo ma ur¢ité piedepsané rozméry a parametry, ty musi také spliiovat elektromotor. Je
zde také uvedena Q — P charakteristika. Princip Cerpani je popséan v kapitole 5.3.

6.1.1 Rozméry cerpadel

max, 380

|
)
it
¥ &
80
98
Obr. 6.1.1: Rozmery cerpadla [36]
Tab. 6.1.1: Rozmery Cerpadla [36]
S D
Typ G C L Standardni ventily Standardni ventily
PVC 1.4571/ v PVC 1.4571/ _GFK
1.4581 | GFK 1.4581 | ™
RF 409.2 - G
1406 3/4 73 275 77 76 76 84 76 76
RF 409.2 - G
90c 3/4 73 275 77 76 76 84 76 7673
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Tab. 6.1.2: Parametry cerpadla [36]

Nejvyssi £2 | Dovoleny s s g
= dovoleny | Dopravni mnozstvi Qy Dopravni mnozstvi 3§» tlak na S{/I;?g;wl;; é g _f::
= tlak na pfi p, max. Qn pfi p, max./2 5 sani e =z 5 >
vystupu 3 Serpadla vstup/vystup | &
ppmax. | I/h | lh mli/ﬁdv I/h | Vh | ml/zdvih | max. | min./max. 50 Hz | cca.
50 50 60 m. .1
bar Hz 60 Hz Hz | Hz v sl bar DN min kg
RF
409.2 0- 0- 0- 0- 1| 0-
~ 8 140 168 15.6 150 | 180 0-16,7 3 -0,3/0 15 150 10,5
140¢
RF
0- 0- 0- 0- 1| 0-
409.2 8 90 108 15,0 110 | 132 0-183 3 -0,3/0 15 100 10,5
—90e
Tab. 6.1.3: Parametry elektromotoru cerpadla [36]
50 Hz 60 Hz
= 2 > 55 > 55 = =
s | §| 8 5 = 3 RN
S I 5 EE 5 EER
< <
- £ & E &Y £
kW Hz V~3 A V~3 A ISO | IP
RF 409.2 -
1406 0,37 | 50/60 | 220 —240/380-420 | 1,06 | 220 —280/380 480 | 1,1 F | 55
RF 409.2 -
90e 0,37 | 50/60 | 220 —240/380—-420 | 1,06 | 220 —280/380 480 | 1,1 F | 55

Ptepoustéci ventil se znaci jako GU a jeho rozmér je 3/4 G. Vyska Cerpadel H je
370 mm. Pro ventily plati rozméry PVC. Pismeno S znaci saci ventil a D vytlaény. Jmenovita
svétlost udava piiblizny vnitini primér v mm.
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6.1.2 Q — P charakteristika
A

p2 [bar]

__} C409.2-25¢
1 C 4002

——/ C 409.2-75e

w
~C 409.2-115e

iC 409.2-3508

- ¥} w
" Cc4092-180e

T —T— 17T T ey T T —T T T T L
2 3 4 58789 20 :30405050708090120|1!’r0200 300 400 500 [

1 10 100 1000 Q [1/h]

Obr. 6.1.2: Q — P charakteristika cerpadel [35]
(osa x: prutok — Q[l/h |, osa y: tlak — p; [bar])

Ze vSech zminénych rozmérti a parametra lze konstatovat, ze Cerpadla jsou prakticky
stejna. Pouze se li§i pratokem a cenou. Od dodavatele byla doddna pouze Q — P
charakteristika. Pro tento technologicky celek byla proto zvolena Cerpadla, ktera pracuji pfi
stejném tlaku. Na rozdil od hydrodynamickych Cerpadel je charakteristika strmd, protoze
objemova Cerpadla Cerpaji s konstantni frekvenci.
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Zavér

Cerpadla se v chemickém a potravinaiském primyslu z hydrodynamického pohledu a
principu ¢innosti od sebe znacné neli$i. Nepracuje se ale s Newtonskou kapalinou, proto pfi
zakéazce musi byt erpadlo specificky upraveno.

V potravinarském primyslu podléhd cerpaci technika velmi naro¢nym standardim,
které jsou vydavany svétovymi nebo evropskymi organizacemi. Zejména v tomto pramyslu
musi byt ¢erpadla obzvlast' odolna, nebot’ se musi pravidelné Cistit riznymi kyselinami a
jejich konstrukce musi byt uzpiisobena tak, aby nedochdzelo k jakémukoliv usazeni
cerpaného média a tim k tvofeni bakterii.

V chemickém primyslu se musi dbat na material Cerpaci hlavy, aby nedoslo k jeho
naleptani a tim k poSkozeni samotného cerpadla nebo vzniku urazii na pracovisti.
V chemickém primyslu cerpadla také musi podléhat normém, které zabezpeCuji chod
cerpadla a motoru pted vznikem mozného vybuchu.
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