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HAUTEUR THEORIQUE D*UNE POMPE A DEBIAT
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Te transport des SOlldeS étravers les conduites est actuellement:
appliqué dans 1'industrie,p1u31eurs 1nsta11ations dens le monde utilis-
£nt ce mode de transport é cause de ces avantages économiques.

Ia premiére 1nsta11ation est exécuteé en 1884 en Pennsylvania. Malgré
des travaux de récherche approfondis notre commaissance sur 1'écoulem-
ent des 11quides-solides est regrettablement tn peu limiteé et rudi-

. Jenteire ,entre temps la nécessité du contrble dps processus renferm-

.- ent les melanges llquzdes-solides et 1'étude des facilités pour
manceuvrer les boues est alimente» per l'accumulation de grande:
quantité de donneés éxperimentales. Les pompes centrifuges & déblai
sont largement appllquees dans le transport hydrauligue des usines
d'enrichissement,des carrieres ,des mines ,etc.., Th
Comme d'habitude on détermine 1a hauteur. théorique des pompes centrfuges
en se baesant sur la.théorie de filette der1l'écoulement du liquide et
les coefficients .de correction qui tiennent compte du nombre fini
d’aubes et du retrécissement du flux du liquide & la sortie de 12 roee
d'action.
Ia construction des aubages des pompes & déblai est teile que les
camaux sont plus grends que ceux des pompes ordinaires ,de plus les
sections de ces derniéres & la sortie de la roue sont trés grandes &
cause du petit nombre d'aubes,cela provoque le décollement du courant
4’ 1a sortie.Ce phénoméne peut avoir lieu dens les régimes optimeux et
‘surchargés ,il a été observé par les chercheurs de 1l'institut de mine
de Moscou & l'aide de la clnématographie ultra rapide pendant le
fonctionnement des pompes & deblai en eau et en mélange et on & fixé
ies frontiires des zones de décollement pour plusieurs roues mobiles
1'une d'elles est représenteé par la Fig 1,

Ia présence des zones de décollement change le caractére de 1'ecoulem—



-ment des aubes par le liquide par rapport & celul des pompes normeles,
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+”§”'<, voila pourquoi llapplic ation du
coefficient de la vitesse
) \ circonferentielle Y= -"'—e Ouz’et
:}, e celul du rétrécissement pour
| / déterminer la hauteur théorigue

Zone de de la pompe & deblai est impossible
écollement g p1yug 11 est impossible aussi
d'utiliser la théorie des grilles
tournantes pour telles roues si

les zones de décollement sont inconnues .,

A 1'époque actuelle i1 n'existe aucune méthode précise pour déterminer

les zones de décollement meis on peut utiliser les méthodes approxim-

-atives qui tiennent compte de 1ll'influence du nombre dlaubes fini sur

1la hauteur théorique de la pompe per exemple le méthode de Stodola-

Ma, izel .

Ia earactéristaqus idéale de 12 pompe avec le nombre dlaubesfini est:

1 Qrotg B2
T (¢ ;{lzngbg § 2 LS (1)

R, :reyon de sortie de la roue d'action vy

Y : coefficient de correction du nombre dlaubes

Qr ;débit de 1& roue ; m;é;

b2 :largeur de la roue ; mnm

\p o :coefficient d'obstruction du flux & la sortie de la
roue mobile.,

B, : angle de W et de =0

Cu1 ¢ projection de la vitesse absolue sur la tangente

a la rouey, /9

U1:U2 svitesse dlentrafnement & llentrée et A la sortiede
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Considérons le mouvement relatif du llqulde dans 1a TOoUe en g%anﬁ
compte de la rotation de tout 1leé Systeme avec une vitesse angulaire e
et faiSOns llanalyse de 1‘1nf1uence du déeollage du flux sur les
coefficients Y et\§z iR £ sy aie
Dans ce casg. 1e flux relatif se divise en deuzzl'un clest 1'écoulement
dans le cas du nombre d'aubes infini 1'eutre c'est le flux ordé par le
tourbillon relatif par rapport & 1l'axe déterminé, les frontidres du
tourbillon sont les surfaces antérieures et postérieures des aubes et
les arcs des,ciroonféfehoeé d'entrée et de sortie de la roue .

En appliquant le schéma de calcul pour 1'ecou1ement avec la zone
de décollement entre les aubes , le tourbillon sera limité per 1l'auhe
et la zone de décollement & llarridre de l'aube voisine Fig 2.8,
On suppose que la ligne de la zone de décollement est équidistante &
la face arriire de 1'aube (ab)qui est eh réalité cb pour simplifier
la déterminétioqbu coefflclent Ye

"
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Fig 2. Scheéms de 1'eooulemant du flux du liquido g travers_
1es aubages ae la pompe, ‘

S1 1a distance entre les axes des.aubes voisines est égale a é —ggggl

la longueur de la lignm du tuorbillon le long de 1a cu'conférence

de sortie de la roue sere égale.éf“*gq)z i ' _

Iacirculatlon de 12 vitesse le long du contour est déterminéé par

Stodola pour cela on considére le triangle ABC dont les iignés ABet BC

sont normales aux lignes des tourbillons,alors AC= 4”12 .

“Iea eirculation de la vitesse le long du contour ABC suivant le théo-zne

de StockgGst : r-—?ﬂSabo CI AWm Va ( 2)

ou Z ¢ nombre dlaubes
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27 *vitesse moyenne du tourbillon le long de la ligne AC .
fa circuletion de la vitesse le long des lignes ABetBCest nulle A ceuse

. de la direction normele vers les lignes des tourbillons.

. En changee.nt la surface du triangle curviligne ARC par une surface d'un
angle red¢tangle on aura :

2sebe = *ZWZ oos(ﬁ/2) slnggz/Q) *ZYQ = 45 sinﬁz\f'g eane il

e (2)et (3)on tire s
Vo = z‘gﬁ sinB, H‘g‘-z--— 1@2-32: Ry

Considévons le paralléIOgmme des vitesses dans la roue mobile

Te vitesse circonferentielle & 1a sortie de 1a roue pour un nombre
dlaube; infini est égale A :

\
L R R ) Q
sz :vitesse meridienne & 1a sortie de 1la roue: Cm2 = -]-5-,5-26;-

En tenent compte de la présence du tourbillon relatif etzdu rétréc-
-issemént du flux dans les aubages la composante de la vitesse a la
sortie sera :

(Ju2 = CuZO'S— AW U— _i‘}gc __g g A _I_]g;/’._ﬂ?:nB_,g u s
s ol b )
S 8L i B

Cu2 "Ug (ol -..._2.-_ y{) s --__2._....1'5 (5)

Fn comparant les équations ( +)et ( 5) on ob:;,i_ent le coefficient de
correction Y compte tenu de 1'influence du nombre d'aubes fini sur la

hauteur théorique creec per la pompe & déblai:
s ‘ Y= T y__f_zmg Wy ( 6)

de(6) on voit que le cbefficient de rétréoissement \yz influe sur Ze



“coefficient Yet sur le débit théoriawe de la pompe . s
Déterminons 1l'influence des paramétres de la roue mobile et ceux du flux
du liquide sur le coefficientkyz' .

De 1féquation (F) on tire :

Cmg_235J32 + —Eéing = U, — GQGu

2 2
On peut yoir qué la partie g,auohe de cette équatioh a le minimum pour
une valeur bien déterminee du coefficient du rétrécissement sdans ce
cas la vitesse Cu2 est maximale pour un débit et une vitesse de 1la
reue gonneés}c'estué.dire-dans les aubages appara1? le décollement du
flux avec l'intensité divérse., Ia condition de la formation du
décollement du flux pour une vitesse Cu ‘meximale peut etre présenteé

2y
par léquation diffirsntielle suivante : b

3%2- Ii‘g-..gﬁz + 51%5}’2-) -
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Meitenant il faut préciser 1a vnleur Y pour cela on détermine 1la

correction de I 'angle B, Présentons le schéma de calcul de la meniere

a°
suivante Flg 3

=W Q) NI

Ia grille curviligne des aubagés est présentee par les droites CFetlD

le déoollement du flux se manifeste d'apres 1a 11gne CB.
Wit o TN 252 5

Fig 3. schéma de calcul de la correction de 1f'ang1e)82'.354
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Dans ce cas la normale & la ligne du flux se déplace vers le cOté de 1a
masse du toufbillop (I) et le centre de.rotation gsera 0!, Supposons gue
l'angle bO'd est égalé 4 20° alors l'angle 0'db est plus petit que celui =
0ab olest & dire il faut prendre 1'angle §,-#%, ou lieu de B, dens 1a
formule (§).Bn considérent le triangle rectangle Cba et celui curvili e

cba on peut dire que @ ;
(o) 0 .
- 2

donc .- £ _ 2 . x 2
-'-t'g (900—.22 A9 ) =- ¢ch
te(g0eg. ") ™ gn Sl ot
Exn supposant ‘g ghe,{ ae= A Y4rt, 2lors ch=ca +ah =(1 -% )ty s %, ﬁ
ww(o0°p, +0) _ [ (1 -y, ] by 4

T 'a.)
Alors ¢ tg © = ( . ' .

, =Bl e, ) b ”
L'analyge de plusieufs“rdués 2 / mobiles fonctionnant: Ymelange
terte -eau nous montre que  =0,7 —+ 1.5 et 1a variation de o influe
largement sur llangle ap, (environ 2°)

0( =1; -a= Y/,

‘tg(f)0° _P27 = 0( «(/ " l = "}’E ou a%[?/?m%

£1 7 Wn )t . t@q SR @o ;
tg0 = s A, FER SO~ .= 4o T 2R |
e . 155?2(y/2+ Vg By) 1 =Y, te2 B,
cerg B, /e Yzi_fsm(_p;%-apa).g/e » ()

et 1a formile de 1z hauteur théricue de.da /- pompe sveo Ou, = 0 est :
Hth = /g {U§ E‘%n@z“?é'}/ Zj\ - Qetgs, / szy/z} (=9

Cette équation est velable pour les machines avec vélocitd spéeifique de
45 8200 % le nombre d'aubes de 1 36, engl¢ d'inclinaison des aibes 3 1u
sortie est de 16°4 35° avec une erreur de calcul de 5% .

En appliquant le théoreme de changement des couples de Quantités de "~

masse' de pulpe écouléé dans les aubage.s' de la roue mobile on peut ot tenir
la hauteur théorique,cre’é_e par 1la pompe & déblai

Hthem =U_C {g Qafsfn. pn + %_ (69)
La coneenu'atign 2& ique de la pulpe esti gf '
K Dss /Qm}n \ BAN ;

et 1'dquation_de la hauteuwr peut gléerire comme suit:

Hthoan =1/g) RU,Gu,  + ,_(i-iéﬁuééﬁz‘_dj'- (19
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Les hauteurs crects par les pompes ordinaires et - 4 déblai sont

diffépentes seulement pour Cu2w=0u2 ,en tenant compte de la hauteur
smtiquecreeb paxr le pompe on écrit:
) dst =Hth- Hiyn -a (1)
ou hr spertes de charges dans la roue
et 1'équation

Hetom =K—223%% ¢ + (1 X) UL 02,807 -~ (1-1{)9.%._"51— Kf
: 23 8.

(3) sera :
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Considérons les parellélogremme des vitesses & la sortie et a ldentred
de la roue pour les filettes de 1i guide et les trajectoires des
particules solides
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A C -Uag
Figh Pa.mllelOgramg des vitessefd 1llentréé et & la sertie
2 Peut oorire §g2 + W _ (U, Ou, )HS.e 08 s2 v, 0u, (?)
g o0 BTG 5 (13) 2 =¥ - v (13)
Hstem = '-:..a.%-r £ -K)Ezg-?-a,o K/2g(WBus ~U2 +2U Lv, w% +U2
-((1-K)/2g. ( w —U2 + 20 Cu2.o_ “é L Uz )
2
T - Wa.o - 8 =W2,0
Hetem = -2----—1-— —4'5—"- B 28 by (14 )

T. a formule (/ %) montre que la d:l:ffereneg entre la hautedr statique

f/f “cg O

créee par la roue en pulpe et celle en eau e5hﬂa hauteur dynamique
supplémentaire ainsi que les pertes - hydrauliques.
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