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нескольких сотен метров. Этим обуславливается сфера применения 
лифтов с гидравлическим приводом – малоэтажное строительство; 

– необходимость в использовании значительного количества 
масла (применяется в качестве рабочей жидкости в цилиндре) – до 
двухсот литров. Помимо необходимости оборудования помещения 
для резервуара, это накладывает на эксплуатантов гидравлических 
лифтов дополнительные ограничения, связанные с повышенными 
требованиями пожарной безопасности; 

– возникающая в некоторых случаях потребность в установке 
дополнительного оборудования (охладителей и т. д.). 

Преимущество тому или иному типу привода – гидравлическому 
либо электрическому – обычно отдается заказчиком строительства. 
Тем не менее, при проектировании и возведении зданий и сооруже-
ний могут возникать ситуации, когда возможной является только 
установка лифта с гидравлическим приводом – отсутствие полно-
ценной лифтовой шахты, устройство автомобильных лифтов или же 
особая форма кабины лифта. 
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На основе анализа основных характеристик мембранных насо-

сов дано обоснование их применениядля перекачиваия высоковязких 
жидкостей. 
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On the basis of the analysis of the main characteristics of diaphragm 
pumps, the justification of their use for pumping high-viscosity liquids 
is given. 
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ВВЕДЕНИЕ  

В производственной деятельности ряда отраслей возникает 
необходимость перекачивания жидких материалов с одной емкости 
в другую, в том числе высоковязких, которые имеют малую теку-
честь, химическую агрессивность и загрязненность с содержанием 
твердых частиц до 90 % и т. д. Перемещение таких веществ вызыва-
ет ряд трудностей, обусловленное тем что: 

– высоковязкие жидкости, имеют большое трение слоев и пото-
му требуют повышенных затрат мощности привода; 

– необходимо применение специальных материалов в насосах 
для движения агрессивных жидкостей, абразивов. 
 
ХАРАКТЕРИСТИКИ НАСОСА 

Для перекачки высоковязких жидкостей пригодны не все насо-
сы, применяемые в гидравлических приводах. Насосы, применяе-
мые в традиционных гидроприводах, для перекачивания вязких 
жидкостей не всегда могут быть использованы в полной мере, так 
как тип насоса зависит в первую очередь от свойств жидкости.  

Конструктивное отличие мембранного пневматического насоса 
заключается в наличии коаксиального пневмодвигателя, располо-
женного по центру, с мембранами нового поколения, присоединен-
ными к валу.  

Схема действия устройства представлена на рисунке 1. С двух 
сторон корпуса насоса расположены шаровые клапаны и соответ-
ствующие седла на всасывающем и выпускном патрубках. Принцип 
действия данного агрегата основан на изгибании закрепленной по 
краям гибкой пластины (мембраны) под внешним воздействием. 

Перемещение жидкости осуществляется мембраной, которая из-
меняет направление своего изгиба и тем самым выполняет функцию 
поршня в поршневом насосе. Воздух, подаваемый за мембраной, 
выдавливает продукт в направлении выхода.  
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Производительность диафрагменных насосов с возвратно-
поступатель-ным движением диафрагмы выражается формулой: 

 
η ,oQ Vz=  

 
где V – объем, выдаваемый диафраг-
мой за один цикл, м3; z – число цик-
лов в час; ηo – объемный к.п.д. или 
коэффициент подачи, характризую-
щий отношение фактической произ-
водительности к теоретической.  

Давление, развиваемое диафрагменным насосом исходя из урав-
нения Бернулли: 

 
2
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где 2 1P P−  – гидравлическое давление на диафрагму, м.жидк.ст; 

P∆  – напор жидкости, м.жидк.ст; ξ∑  – сумма гидравлических 
сопротивлений на линиях всасывания и нагнетания; V – скорость 
жидкости, м/сек; g – ускорение силы тяжести, м/сек2. 

Теоретическая мощность насосов может быть определена по 
формуле 
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где ТQ  – теоретическая производительность насоса, л/мин; iP∆  –
теоретический напор, создаваемый насосом, кг/м2.  

Изгибание мембраны осуществляется несколькими способами: 
механическим рычагом, гидравлическим, электрическим и пневма-
тическим приводами. Пневматический привод применяется чаще 
благодаря простоте, надежности и прочих значительных преиму-
ществ перед другими видами насосов. Во-первых, использование 

Рисунок 1 – Схема работы мем-
бранного насоса 
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сжатого воздуха полностью исключает искрообразование, что дела-
ет пневматические насосы незаменимыми для перекачки горючих 
жидкостей. Во-вторых, они не требуют ни двигателей, ни редукто-
ров, ни вращающихся деталей, это упрощает их конструкцию и об-
служивание, так как нет необходимости в дополнительной смазке, 
а также повышает надежность работы. Кроме того, пневматические 
насосы отличаются малыми габаритами и массой, а отсутствие 
в конструкции подшипников и других уплотнителей гарантирует 
предотвращение утечек. 

Различают следующие разновидности мембранных насосов: 
– механический агрегат, у которого мембрана меняет объем ра-

бочей зоны в результате цикличных возвратно-поступательных 
движений; 

– пневматический, в котором диафрагма становится герметичной 
перегородкой, делящей воздушно-газовую и рабочую камеры. Вза-
имную зависимость напора, производительности от величин подачи 
воздуха пневматическим приводом демонстрирует график, пред-
ставленный на рисунке 2; 

 

 
Рисунок 2 – Зависмость прозводстельности насоса от высоты напора 

 
– мембранно-поршневой, который в основном применяется для 

опрыскивателей, устанавливаемых на сельхозмашинах. 
В настоящее время наибольшее применение нашли пневматиче-

ские мембранные насосы, благодаря следующим достоинствами 
объемных гидромашин: 

– герметичностью рабочей камеры, 
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– способностью к самовсасыванию, 
– независимостью давления от подачи, 
– высоким КПД, 
– жесткостью характеристик, 
– простота конструкции и обслуживания, 
– надежность. 
Кроме того, их отличают низкие эксплуатационные затраты, от-

сутствие уплотнений, экологическая безопасность, простота регу-
лирования производительности, простота, универсальность. 

Особое внимание при конструировании мембранных насосов 
уделяют материалам, из которых изготавливается проточная часть 
мембраны и клапаны. B зависимости от вида жидкости, которую 
перекачивает насос для этих целей применяют: 

– этиленпропилендиеновый каучук – для химически агрессивных 
и абразивных жидкостей; 

– нитрилбутиловый каучук, маслобензостойкая резина – для рас-
творителей, жидкостей на масляной основе; 

– политетрафторэтилен – для перекачивания самых химически 
агрессивных жидкостей, в том числе при высоких температурах. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Приведенный анализ достоинств данного типа насосов позволяет 
заключить, что их целесообразно применять для перемещения вы-
соковязких жидкостей, химически агрессивных, абразивных сред 
в самых различных отраслях промышленности при производстве 
пищевых продуктов, напитков, фармацевтики; красок, смол, чернил 
и пигментов; нефтяной, газовой и автомобильной промышленности; 
транспортировке сухих смесей и порошков; химии и нефтехимии; 
гальваника; бумажной промышленности; керамической промыш-
ленности; переработке и утилизации отходов; горной промышлен-
ности и строительстве 
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Рассмотрена возможность применения хроматографического 
метода для оценки соответствия стеклоомывающих жидкостей. 

The possibility of using the chromatographic method for assessing the 
conformity of glass washer fluids is considered. 
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