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В технологии целлюлозно-бумажных производств используется 
большое количество воды для транспортирования суспензии, для улучше-
ния технологии обработки сырья, а также придания полуфабрикатам опре-
деленных свойств. К перемещению и подаче суспензии предъявляется ряд 
требований, одно из которых  равномерная подача. Пульсация ухудшает 
качество отлива бумажной массы, схема образования волнистости бумаги 
представлена на рис. 1.  

Механизм образования волн на сеточном столе связан с изменением 
давления в напускном устройстве так, как меняется скорость напуска, а 
скорость сетки не меняется, и образовываются наплыв или промоины. 
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Рис. 1. Образование волн на сеточном столе 
 

Основные источники пульсации в массоподводящей системе  это 
массный и смесительные насосы, а также сортировки с гидродинамиче-
скими лопастями. В этом оборудовании на суспензию воздействуют лопа-
сти, именно с этим дискретным воздействием и связано образование пуль-
сации давления, которое имеет акустическую природу. 

На уровень создаваемой пульсации будет влиять не только конструк-
ция (корпуса или улитки, крыльчатки или ротора), но и техническое состо-
яние, а также качество сборки и монтажа.  

Очень важная часть насоса – крыльчатка, именно от её конструкции и 
качества изготовления зависит уровень пульсации давления [1]. На рис. 2 
представлены варианты крыльчаток: с разделённым межлопастным про-
странством (а), с шахматным расположением лопастей (б) и с наклонными 
лопастями (в). Чем меньше межлопастной объем, тем меньше амплитуда 
пульсации давления, и увеличение количества лопастей увеличит частоту, 
что также положительно скажется на затухании и гашении пульсаций дав-
ления. Также «перекрытие» зон давления у лопастей уменьшит амплитуду 
давления, потому что перед лопастью создается зона повышенного давле-
ния, а за ней  зона пониженного давления, и при вращении крыльчатки 
происходит попеременное воздействие этих зон. Перекрытие же зон от ря-
дом стоящих лопастей уменьшает амплитуду воздействия.  

 

 
 

Рис. 2. Варианты крыльчаток 
 

В проекте рассмотрена модернизация массного насоса Sulzer Z22 пу-
тем изменения конструкции крыльчатки [2]. Было решено, крыльчатку 
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разделить тремя дисками и каждую разделенную часть повернуть на ¼ ша-
га лопастей. Модель крыльчатки представлена на рис. 3. 

Результаты расчетов представлены в виде полей распределения дав-
лений и скоростей. На рис. 4 представлены поля распределения динамиче-
ского давления жидкости в насосе, отчетливо видны следы от лопастей, 
которые сдвинуты на 1/4 шага. 

 

 
 

Рис. 3. Модель жидкости в модернизированной крыльчатке 
 
Дополнительные перегородки уменьшили внутренний объем, но это 

позволит сделать 20 %-й запас насоса по объему подачи, так как бумагоде-
лательная машина работает не на проектной скорости.  

 
 

 
 

Рис. 4. Поля динамического давления 
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