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Pumppu on tyhjidtekniikan tarkein komponentti. Sen
tehtdvana on tyhjion kehittaminen ja yllapitdminen.
Pumpputyypista, pumpun ominaisuuksista ja kunnos-
ta riippuu paljolti se, millainen pumppausnopeus ja
tyhjibpaine saavutetaan.

nealueita esittda kuva 1. Kuten kuvasta havaitaan,
kaikkien pumpputyyppien painealue ei ala ilmakehan
paineesta (10° Pa). Tama merkitsee sitd, ettd nama

pumput vaativat esipumpun.

Painealueet ja pumppausnopeus

Pumpun painealueella tarkoitetaan sitd saavutetta-
van tyhjion painealuetta, jolla pumppausnopeus on
viela kohtuullinen. Eri pumpputyyppien tyypillisia pai-
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Kullakin pumpputyypilla saavutettava alhaisin mah-
dollinen paine méaaraytyy kaytannossa joko pumpun
vuodoista (takaisinvirtauksesta), puristuksen loppu-
lampdtilasta tai nesterengaspumpuissa nesteen hdy-
rynpaineesta.

Pumppausnopeuteen vaikuttaa ratkaisevasti pumppu-
tyyppi seka pumpun koko ja vuodot.

Kytkemalla kaksi tai useampi joko saman- tai erityyp-
pistd pumppua joko sarjaan tai rinnan saadaan ai-
kaan haluttu tyhjennysnopeus ja tarvittava tyhjiopai-
ne.

Pumpputyypit

Tyhjiépumppuja on rakenteeltaan ja toiminnaltaan hy-
vin monenlaisia, kuva 2. Yleisimmat pumpputyypit
ovat:

kiertosiipipumput (lamellipumput)
kiertomantapumput (rullaméantadpumput)
trokoidipumput

vierintapumput (Rootin pumput)
nesterengaspumput

mantapumput

diffuusiopumput
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Kuva 1. Eri pumpputyyppien painealueet
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Kuva 2. Tyhji6pumppujen sukupuu
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Kiertosiipipumput

Kiertosiipipumput ovat teollisuudessa eniten kaytetty-
j& pumppuja. Niitd on kaksi-, kolmi- ja useampisiipisia.
Edelleen niitd on oljytiivisteisia ja kuivana toimivia.
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Kuva 3. Kaksisiipinen kiertosiipipumppu. 1. imuaukko,

2. suodatin, 3. roottori, 4. jousi, 5. siipi, 6. kaasuhuuhtelu-
venttiili, 7. suodatin, 8. poistoventtiili, 9. poistoaukko,

10. dljyn tiivistdmé& rako (Pfeiffer).

Oljytaytteisissa pumpuissa 6ljyn tehtavana on pum-
pun voitelu, pumpun ja poistoventtiilin tiivistaminen,
poistoventtiilin alle jadvan hukkatilan tayttdminen seka
pumpun jaahdytyksen tehostaminen. Naissd pum-
puissa tarvitaan Oljynerottimet, joilla 6ljy erotetaan
poistoilmasta mahdollisimman tarkoin ja johdetaan ta-
kaisin pumpun 6ljytilaan.

Oljyn kulkeutuminen imuaukon kautta pumpattavaan
tilaan tai poistoaukon kautta ulos on estetty pump-
puun liitetyilla venttiileilld, jotka sulkeutuvat pumpun
pysahtyessa. Lisdksi imuaukkoon sijoitetut venttiilit
estavat ilman virtauksen takaisin tyhjidtilaan ja sa-
malla ilmaavat pumpun.

Kiertosiipipumppujen yleisimmat rakenteet ilmenevat
kuvista 3...8.

Kuva 5. Kaksiasteisen siipipumpun periaate

Exhaust
oil mist filters

o Airing/isolation

Toimintaperiaate ilmenee
parhaiten kuvasta 3.
Roottori (3) on laakeroitu
epékeskeisesti pesaan.
Roottoria pyoritetadn
nuolen suuntaan. Siivet
kiertavat pesassa liu-
kuen peséan seindméaa
pitkin ja samalla edesta-

anti-suckback valve

iance port

S

kaisin roottorin urissa.
Imukammion A tilavuus
suurenee, jolloin pumppu
imee imuaukon (1) ja
suodattimen (2) kautta
tyhjidtilasta ilmaa. Sa-

Sliding vanes
)

N Rotor

Gasbalast | }
valve | e e
SRS LY 1
Exhaust / H
valves

Eﬂ Rubber feet

manaikaisesti puristus-
kammion B tilavuus pie-
nenee. Illma poistuu
pumpusta kanavan C ja
poistoventtiilin (8) kautta
poistoaukkoon (9).

Kuva 4. Kiertosiipipumppu (Leybold)
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Kuva 6. Kolmilamellinen siipipumppu. 1. peséd, 2. roottori,
3. 6ljymé&é&rén osoitin, 4. imukanava, 5. imuventtiili, 6. imu-
suodatin, 7. imuaukko, 8. poistoventtiili, 9. poistoaukko,
10. ddnenvaimennin, 11. éljynerotin, 12. venttiili, 13. pois-
tokanava, 14. paineentasauskanava, 15. kaasuhuuhtelu-
venttiili, 16. siipi

Saavutettavissa olevan loppupaineen pienentamisek-
si voidaan roottorit kytked sarjaan kaksiasteiseksi
pumpuksi, kuvat 5 ja 8. Talléin voidaan saavuttaa
parhaimmillaan noin 0,01 Pa paine.

Siipien eli lamellien lukum&ara vaihtelee kiertosiipi-
pumpuissa yleensa 2...7. Pumput tekevat yhden kier-
roksen aikana siipien lukumaaran mukaisen maaran
seka imu- etta puristusvaiheita.

Kiertosiipipumppuja kaytetaan eniten karkea- ja vali-
tyhjion alueilla eli painealueella 0,1...10° Pa. Pumppu-
jen pyorimisnopeudet ovat tavallisesti noin 1500
1/min ja pumppaus-

nopeudet vaihtelevat o —

yleensa alueella g
1...1000 m¥/h.

Kuva 7. Siipipumppu. 1. pesé, 2. roottori, 3. siipi, 4. vastaventtiili, 5. kaasuhuuhteluventtiili, 6. éljynerotin, 7. dljynjddhdytin,

8. dljynsuodatin, 9. sdhkémoottori (Busch)
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100 °C:seen. Talloin on kiinnitettava erityistd huomio-
ta pumppudljyn laatuun. Rajahdysvaaran estamiseksi
huuhtelukaasuna on kaytettéava ilman asemesta esi-
merkiksi typpea.

=
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YKSIASTEINEN i o . .
PUMPPU Kaasuhuuhtelua voidaan kayttda myos mahdollisten

pumppudljyssa olevien epapuhtauksien toteamiseen.
Mikali ilmahuuhteluventtiilia avattaessa imupaine pa-
ranee ja huononee hitaasti sen sulkemisen jalkeen,
on 6ljyssa korkean héyrynpaineen omaavia epapuh-
tauksia. Tall6in 6ljy on vaihdettava.

1.0

PUMPPAUSNOPEUS (m’/h)

IMUPAINE (Pa)

Kaasuhuuhtelua sovelletaan kaikkiin oljylla tiivistettyi-

Kuva 9. Yksi- ja kaksiasteisen kiertosiipipumpun pump- hin pumppuihin. Haittapuolena on pieni loppupaineen
pausnopeudet imupaineen funktiona. Ehjét viivat ilman huononeminen ja vahainen tehon kulutuksen kasvu.
kaasuhuuhtelua, katkoviivat kaasuhuuhtelun kanssa

Kaasuhuuhtelu (ilmahuuhtelu)

Pumpattaessa runsaasti hdyrya siséltavaa kaasua on
olemassa vaara, etta puristusvaiheessa ylitetaan kyl-
laisen hdyryn osapaine pumpun toimintalampatilassa.
Talléin hoyry tiivistyy nesteeksi pumpun puristustilas-
sa. Tastd seuraa puristuspaineen aleneminen. Lopul-
ta tAma saa aikaan sen, etta poistoventtiili ei avaudu.
Liséksi nesteen kerdantyessé pumppuun lopputyhjio M b,
huononee, voiteludljyn ominaisuudet heikkenevat ja
kuluminen seka korroosio lisdantyvat. Seurauksena
saattaa olla jopa kiinnileikkautuminen.

Kaasuhuuhtelun tarkoituksena on estaa hoyryn,
useimmiten vesihdyryn, tiivistyminen nesteeksi pum-
pussa. Tiivistyminen estetdén johtamalla puristusti-
laan kaasua, yleensa huoneilmaa, jonka avulla pois-
toventtiili avataan ennen kuin saavutetaan kyllaisen
hdyryn osapaine kyseisessa lampétilassa.

Kuvassa 10 kuvat a,...a, esittavat hoyryn kayttayty-

mista pumpussa ja kuvat b, ...b, kaasuhuuhtelun peri-

aatetta.

a,) Pumppu imee sailiésta hoyrya sisaltavaa kaasua.

a,) Yhteys imukammiosta sailioon katkeaa. Puristus-
vaihe alkaa.

a,) Kyllaisen hoyryn osapaine ylitetty. Hoyryn pisa-
roituminen alkaa.

a,) Poistoventtiili avautuu. Nestepisaroita kertyy
pumppuun.

b,) Pumppu imee sailiésta hoyrya sisaltavaa kaasua.

b,) Puristusvaihe alkaa. Kaasuhuuhteluventtiili avau-
tuu. Huuhtelukaasua virtaa puristustilaan.

b,) Poistoventtiili avautuu.

b,) Kaasu ja hoyry purkautuvat puristuskammiosta.
Pisaroitumista ei tapahdu.

Lampdétilan noustessa myos kyllaisen héyrynpaineen

suuruudet kasvavat. Lisakeinona tiivistymisen esta-  kuyva 10. Hoyryn kéyttéaytyminen pumpussa: kuvat a,.a,
miseksi pumpun lampdtilan voidaan antaa nousta noin  ja kaasuhuuhtelun periaate: kuvat b,...b,
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Kiertomantapumput

Kiertomantapumppuja kaytetdan useimmiten suurten
tilavuuksien pumppaukseen joko yksin tai yhdessa
vierintApumppujen kanssa. Pumppausnopeudet ovat
yleensa 40...1500 mé/h.

Kiertomantapumpun rakenne ja toiminta ilmenevat ku-
vasta 11.

Kun akselia pyoritetdén, pitkhnomainen kiertomanta
(2), johon on kiinnitetty levymainen ontto luisti (12),
kiertad epakeskon (3) vaikutuksesta pesassa (1). Tal-
[6in imukammion (14) tilavuus suurenee ja puristus-
kammion (4) tilavuus pienenee. Tastd seuraa, etta
pumppu imee imusuodattimen (10) ja luistiventtiilin
aukon kautta ilmaa imukammioon ja samanaikaisesti
puristaa ilmaa puristuskammiosta éljytiivisteisen pois-
toventtiilin (5) kautta ulos.

Oljylla on kiertomantapumpussa samat tehtavat kuin
siipipumpussakin: voitelu, tiivistaminen, hukkatilan
tayttdminen ja jadhdytys.

Kuva 11. Kiertoméntdpumppu. 1. pesd, 2. kiertoménté, 3.
epékesko, 4. puristuskammio, 5. poistoventtiili, 6. 6ljynpin-
nan ilmaisin, 7. paineentasauskanava, 8. poistokammio, 9.
kaasuhuuhteluventtiili, 10. imusuodatin, 11. imuaukko, 12.
luistiventtiili, 13. niveltanko, 14. imukammio (Leybold)
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Kuva 12. Kahden kiertomdntdpumpun pumppausnopeu-
det imupaineen funktiona. Ehjét viivat ilman kaasuhuuhte-
lua. Katkoviivat kaasuhuuhtelun kanssa (Leybold).

Myds kiertomantapumppuja voidaan paremman lop-
pupaineen saavuttamiseksi kytked sarjaan kaksias-
teiseksi pumpuksi.

Samoin kaasuhuuhtelua kaytetéaan, kuten siipipum-
puissakin.

Kiertomantapumput ovat pitkaikaisia ja toimintavar-
moja. Moottorin pydrimisnopeudet vaihtelevat yleensa
alueella 400...600 1/min. Mannéan valykset ovat noin
0,1 mm. Saavutettavissa oleva loppupaine on noin
1 Pa.

Kuvasta 12 kay ilmi erdan yksiasteisen kiertoméanta-
pumpun pumppausnopeus ja moottoriteho imupai-
neen funktiona. Ehjat viivat kuvaavat tilannetta ilman
kaasuhuuhtelua ja katkoviivat kaasuhuuhtelun kans-
sa.

Trokoidipumput

Trokoidipumppu on saanut nimensa pumpun hypotro-
koidikayran muotoisesta pesastda. Pumpun paaosat
ilmenevat kuvasta 13. Toiminta k&y ilmi kuvasta 14.
Tiivistyskohta P ja ellipsinmuotoinen manta jakavat
pesan kahteen osaan: imukammioon ja puristuskam-
mioon. Kun akselia py6ritetddn, hammaspyotran ja
hammaskehan valityksella pyorii myds manté. Talldin
imukammion tilavuus suurenee ja painekammion tila-
vuus pienenee. TAman seurauksena pumppu imee
imuaukosta (kuvissa vasemmalla) ilmaa imukam-
mioon ja samalla puristaa ilmaa puristuskammiosta
poistoaukkoon.

Peséan ja mannan muodosta johtuen pumppu suorit-
taa mannan yhden kierroksen aikana kaksi imu- ja
puristusvaihetta. Epékeskon vaikutuksesta manta py-
syy koko ajan tiivistysnokan lahella estéen puristus-
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Kuva 13. Trokoidipumppu. 1. hammaspy6rd, 2. hammas-
kehd, 3. mantd, 4. pesd, 5. akseli, 6. epdkesko

/4

Kuva 14. Trokoidipumpun toimintaperiaate

ja imukammion valisen virtauksen. Tiivistyskohdassa
on helposti vaihdettava tiivistyslista.

Myds trokoidipumpussa voidaan kayttaa kaasuhuuh-
telua samalla tavalla kuin siipi ja kiertoméntapum-
puissa.

Pumppu kiinnitetd&n yleensa suoraan séilién paalle ja
sen ylapuolelle liitetdan oljysailio, 6ljyn suodatin ja
Oljyn kierratyspumppu sek&d poistoilman 6ljysumun
erotin.

Trokoidipumput ovat yksiasteisia. Niilla saavutettava
loppupaine on noin 5 Pa. Mekaaniselta rakenteeltaan
ne ovat erittdin kestavia, joskin melko kalliita. Kokoon-
sa nahden niilla on suuri pumppausnopeus. Tavalli-
sesti se on 400...1000 m®/h. Eniten niitd kaytetaan
raskaissa ja kuluttavissa teollisuussovelluksissa.

Vierintapumput

Vierintapumppuja eli Rootin pumppuja kaytetaan ylei-
sesti silloin, kun pumpattava kaasu ei saa paasta
kosketukseen 6ljyn tai muun voiteluaineen kanssa.
N&in on asianlaita muun muassa elintarvike- ja pak-
kausteollisuudessa.

Kuva 15. Vierintdpumpun toimintaperiaate (Leybold)

Vierintdpumpun paaosat ovat pesa ja kaksi kahdeksi-
kon muotoista, pitkinomaista roottoria. Toiminta on
esitetty vaiheittain kuvassa 15. Kuvassa imuaukko on
ylapuolella ja poistoaukko alapuolella. Roottorit pydri-
vat pesassa pyorimissuuntaa osoittavien nuolien mu-
kaisesti vastakkaisiin suuntiin. Talléin pumppu imee
imuaukosta ilmaa ja puristaa sen pesan seinamien
kautta poistoaukkoon.

Roottorit eivat kosketa toisiinsa eivatkd pesén seina-
miin. Valys on noin 0,1 mm. Pumpun py6érimisnopeus
on yleensa noin 3000 1/min.

Vierintdpumppujen yhteydessa on kiinnitettava erityis-
td huomiota kahteen pumpun kayttdd rajoittavaan
seikkaan: puristussuhteeseen ja pumpun yli vallitse-
vaan paine-eroon.

FLUID Klinikka no 15



Vierintdpumppujen kanssa kaytetddn yleensad esi-
pumppua. Esipumpuksi vierintipumpun poistopuolel-
le on tavallisesti kytketty sarjaan kiertosiipi- tai kierto-
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Vierintd- ja esipumpun yhdistelmien pumppausno-
peudet ovat useimmiten 500...10.000 m3h. Kaytta-
malla pumppuyhdistelmid saavutetaan suurempi
Kuva 16. Viiden erikokoisen vierintapumpun pumppaus- pumppausnopeus huomattavasti taloudellisemmin
nopeus imupaineen funktiona (Leybold). kuin pelkastaéan suurentamalla pumppukokoa. Samoin
alhainen loppupaine saavutetaan yhdistelmapump-
pauksella taloudellisemmin kuin yhdella pumpulla.

Puristussuhde eli poisto- ja imupaineen suhde nolla-
virtaustilanteessa on melko suuresta valyksesta joh-
tuen parhaimmillaankin vain noin 50...100. Tama saa-
vutetaan pumpun poistopaineen (esityhjion) ollessa
noin 1 (10°) mbar. Talléin my6s pumpun pumppaus-
nopeus on parhaimmillaan. Taméan esityhjion yla- ja
alapuolella puristussuhde pienenee.

Paine-ero vierintdpumpun yli saa olla pumpusta riip-
puen korkeintaan 1...10 kPa. Tama johtuu siita, etta
poisto- ja imuaukon valisen paine-eron kasvaessa
my06s pumppausteho kasvaa, minkd seurauksena

lampatila nousee. Talloin valykset pienenevit ja lopul- 0 0% 0T 00 10 S " 10'.: e
ta roottorit saattavat koskettaa pesan seinamiin. Pum- PAINE (Pa)

puissa on usein ohivirtausventtiili, joka estda paine-
eron kasvun liian suureksi, kuva 17.

PUMPPAUSNOPEUS (m3/h)

Kuva 18. A kiertosiipipumppu 60 m°/h ja vierintdpumppu
60 m/h (kuljetusmoodissa); B kiertosiipipumppu 60 m°/h
yksindén; C kiertosiipipumppu 100 m/h ja vierintdpump-
pu 500 m%h (puristusmoodissa); D kiertosiipipumppu
100 m?/h yksindéan

Kuvassa 18 olevista esimerkeista nahdaan pumppu-
yhdistelmilla saavutettu etu siipipumppuun verrattuna
seka kuljetus- etta puristusmoodissa.

Kytkemalla kaksi tai kolme vierintdpumppua sarjaan
paastaan oljyvapaaseen noin 1 Pa loppupaineeseen.
Talléin on otettava huomioon kaasun lampeneminen
puristusvaiheen aikana ja varustettava jarjestelma
jaahdyttimilla.

Kuva 17. Ohivirtausventtiililld varustettu vierintdpumppu
(Leybold)

FLUID klinikka no 15 FLUID Finland 2-2006



FLUID Finland 2-2006

Nesterengaspumppu

Nesterengaspumpun osittain nesteella taytetyssa pe-
sassd on pesaan nahden epakeskeisesti laakeroitu
siipipyora. Siipipyoran pyoriessa, neste lentda keski-
pakovoiman vaikutuksesta pesédn seinamaa vasten.

FOISTOAUKKD

. VAIKTOEHTO i

POISTOAUKKD

\ /
POISTOALKKD S e 4
YAIHTOEHTO | W
1 I/, {
|| AT T

Kuva 19. Nesterengaspumppu. 1. neste, 2. pdétykartio,
3. peséd, 4. siipipydréd, 5. poistovaiheen alku, 6. imuvai-
heen alku, 7. imuvaihe (Nash)

Talléin muodostuu siipien valiin siipipydran keskiosan
ymparille kuunsirpin muotoinen nesteesta vapaa tila.
Imuaukon puolella siipien véliset tilat suurenevat ja
paineaukon puolella pienenevat (kuva 19). Talldin
pumppu imee imuvaiheen aikana siipien véliin kaa-
sua ja puristaa sen poistovaiheessa poistoaukkoon.

Sekéd imu- ettd poistoaukot sijaitsevat pumpun mo-
lemmissa paadyissd. Nain aksiaaliset voimat jaavat
vahaisiksi. Poistoaukko voidaan suunnata vaihtoeh-
toisesti kolmeen eri suuntaan. Taméa helpottaa pum-
pun asennusta.

Nesteen tehtavana on estaa siipien valiin jaavien eri
tilojen valinen virtaus ja toimia jadhdytysaineena.

Hyvan loppupaineen saavuttamiseksi on pumppuun
syotettava jatkuvasti kylmaa nestetta (kuva 20), silla
l[Ampdtilan noustessa myds nesteen hdyrynpaine kas-
vaa. Nestettd voidaan kierrattaa suljetussa piirissa.

Nesteend kaytetdan yleensa vettd, mutta etenkin ke-
mianteollisuudessa kaytetaan myds muita nesteita,
kuten rikkihappoa ja kloroformia.

Saavutettava loppupaine riippuu kaytettavasta nes-
teestd. Vettd kaytettdessa saavutetaan noin 4 kPa:n
loppupaine.

Loppupainetta voidaan huomattavasti parantaa kytke-
malla pumpun imuaukkoon suihkupumppu ja tdman
imuaukkoon vierintdpumppu, jolloin saavutetaan noin
0,1 Pa paine.

Eri nesterengaspumppujen pumppausnopeudet vaih-
televat paljon. Ne ovat 10...25.000 m3/h. Pumppaus-
nopeuteen vaikuttavat pumpun koko ja pyérimisno-
peus.

Kuva 20.
Nesterengaspumppu

poistoaukko

siipipyora

nesterengas
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Kuva 21. Nesterengaspumpun pumppausnopeus imupai-
neen funktiona. Parametrind on pumpun pydrimisnopeus

Kuvassa 21 on esitetty tyypillinen vesitaytteisen nes-
terengaspumpun pumppausnopeus imupaineen funk-
tiona kolmella pumpun eri pydrimisnopeudella.

Nesterengaspumppuja kaytetdén eniten suurten hoy-
rymaarien pumppaukseen. Tallaista tarvetta on run-
saasti muun muassa prosessi-, kemian- ja laaketeolli-
suudessa, tyhjidkuivaus- ja haihdutusprosesseissa
sekéa vedenkasittelylaitoksilla.

Pumppujen merkittdvand hyvand ominaisuutena on
pumppausprosessin puhtaus. Pumpun materiaalit ja
neste voidaan valita kayttdtarkoituksen mukaan sopi-
viksi.

Mantapumput

Méantapumput ovat vanhimpia tyhjiopumppuja. Raken-
teeltaan ja toimintaperiaatteeltaan ne ovat mantakom-
pressorien kaltaisia, kuva 22.

Méantapumpulla saavutettavaa alinta painetta rajoitta-
vat sylinterin paihin jadvat suurehkot hukkatilat ja
pumpun [ampeneminen. Yksivaiheisilla pumpuilla
paastaan noin 5 kPa:n paineeseen.

Mantapumpun tyypillisia pumppausnopeuksia imupai-
neen funktiona esittédé kuva 23.

Erityisesti mantapumpun toiminta kéarsii puristustilaan
tulleesta nesteestd, joten tehokkaat vedenerottimet
imupuolella ovat valttamattomat.
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Kuva 22. M&ntdpumpun toimintaperiaate. Kun ménté liik-
kuu alaspéin, pumppu imee imuventtiilin kautta pumpatta-
vaa kaasua. Mannén liikkuessa yldspdin imuventtiili on
kiinni ja kaasu puristuu poistoventtiilin kautta pumpusta
ulos.

Nykyisin mantapumput eivat ole tyhjiopumppuina ko-
vin yleisia.

150

(is) 4

100 |

50

—
4.10° 10" p 10
(pa)

Kuva 23. Mantdpumpun pumppausnopeuksia imupaineen
funktiona

Tahan asti kasitellyt pumput ovat olleet kaikki mekaa-
nisia pumppuja. Lopuksi tarkastellaan tyhjittekniikas-
sa yleisesti kaytettya kahta ajoainepumppua (hoyry-
pumppua): diffuusiopumppua ja ejektoripumppua.

FLUID Finland 2-2006
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Diffuusiopumput
Diffuusiopumput ovat yleisia suurtyhjion alueella
(101...10* Pa).

Neliasteisen diffuusiopumpun rakenne ja toiminta il-
menevat kuvasta 24.
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Kuva 24. Neliasteinen diffuusiopumppu. 1. vastus, 2. ajo-
aine, 3. pumpun runko, 4. jddhdytinkierukka, 5. imuaukon
laippa, 6. kaasupartikkeli, 7. héyrysuihku, 8. poistoaukko,
A...D suuttimet
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Vastuksen (1) hoyrystama ajoaine (2), useimmiten
synteettinen 6ljy nousee ylés purkautuen
yli-daninopeudella suuttimista (A...D). HOyrysuihkut
osuvat vinosti pumpun jadhdytettyyn seindan, jolloin
Oljysumu valuu takaisin pumpun pohjalle.

Suuttimista vinosti alaspéain suuntautuvat hoyrysuih-
kut imevat mukaansa pumpattavia kaasuja (6), jotka
vaihe vaiheelta tiivistyvéat ohjautuen lopulta poistoauk-
koon (8).

Poistopaine on pienempi kuin ilmakehan paine, joten
diffuusipumput vaativat esipumpun. Esipumppuna
kaytetaan tavallisesti joko kiertosiipi- tai kiertomanta-
pumppua.

Kuva 25. Diffuusipumppujen ominaiskayria

Kuva 26. Héyrysuihkupumppu. 1. héyry, 2. héyrysuutin,
3. sekoitussuutin, 4. sekoituskammio, 5. pumpattava
kaasu
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Diffuusiopumppujen pumppausnopeudet vaihtelevat
pumpun koon mukaisesti hyvin laajoissa rajoissa:
10 m®h...200.000 m3/h.

Kuvassa 25 olevista erikokoisten diffuusiopumppujen
ominaiskayrista havaitaan, ettd kunkin pumpun tuotto
on lahes vakio imupaineen ollessa alle 10! Pa.

Pumppausnopeuden maaraa lahinnd pumpunhalkai-
sija (D). Kayrien esittamilla pumpuilla se on valilla
25...1220 mm.

Ejektoripumput

Ejektoripumpuissa (suihkupumpuissa) on ajoaineena
joko hdyry, neste tai kaasu.

Hoyrysuihkupumpussa kuva 26, hoyry (1) purkau-
tuu ylidaninopeudella héyrysuuttimesta (2) imien se-
koituskammiosta (4) mukaansa pumpattavaa kaasua
(5). Hoyry voidaan myds kondensoida nesteeksi, jol-
loin sité voidaan kayttaa jatkuvasti.

Pumpun painesuhde eli poisto- ja imupaineen vélinen
suhde on 10...20. Pumput voivat olla yksi-, kaksi- tai
monivaiheisia. Useita vaiheita tarvitaan, kun pyritaan
alhaisiin loppupaineisiin. Tavanomainen lopputyhjion
painealue on 10...102 Pa. Pumppausnopeudet vaihte-
levat paljon ulottuen noin 500 m#/h.

Yleensa ejektoripumput vaativat esipumpun, mutta ei
aivan valttamatta, mikali pumpussa on riittdvan mon-
ta vaihetta.

Nestesuihkupumpussa kaytetdan ajoaineena
useimmiten vetta, jonka paine on 0,3...0,5 MPa. Vesi-
suihkun nopeus suuttimen jalkeen on noin 30 m/s.
Maksimi pumppausnopeudet ovat noin 50 m?/s ja alin
saavutettava paine noin 2 Pa. Koska vesisuihkupum-
puilla voidaan pumpata myds syovyttavia aineita, niita
kaytetaan yleisesti laboratorioissa ja kemian teollisuu-
dessa.

Kaasusuihkupumpuissa on ajoaineena tavallisesti
paineilma. Kaasusuihkupumppuja valmistavat myo6s
monet pneumatiikkalaitteiden valmistajat. Niista kay-
tetdén yleisesti nimed ejektorit.
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