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Streszczenie. W praoy przedstawiono krajowe kierunki rozwoju
pomp wirowyoh jednostopniowych dla cieozy mechanicznie zanieczysz-
ozonyoh oraz dla hydraulicznego transportu ciat statych w oieczaoh.
Oméwiono pompy typéw: PH (PZ) 1 PG, ktdére maja zastapidé dotychczas
stosowane w kopalniach pompy wirowe typéw: KA, PLP, PC oraz OL.W pu-
blikacji zwréoono uwage na nowe rozwiazania konstrukoyjne poszcze-
gélnych elementéw pompy wirowej typu PH-100 oraz wiazaoe sie z tym
zagadnienia teohnologiozne. Podano wyniki badan laboratoryjnych i
obserwacji ruohowyoh. W praoy ustalono takze wnioski i uwagi doty-
ozgce zastosowania pomp typéw: PH (PZ) i PG oraz wskazano kierunki
dalszych prac nad doskonaleniem tyoh typéw pomp dla gérnictwa.

1. Wstep

Szybki rozwéj goérnictwa oraz stosowanie nowych metod eksploatacji po-
woduje wprowadzanie do kopalhn nowoczesnych maszyn i urzadzen oraz state
doskonalenie obecnie uzywanych. Realizowanie planéw prac naukowo-badaw-
ozyoh 1 projektowych umozliwia ulepszanie maszyn pod wzgledem konstruk-
cyjnym, technologicznym oraz wskaznikéw eksploatacyjnych.

Poniewaz jednymi z najcze$oiej praoujgoyoh maszyn w gérnictwie sg pom-
py, dlatego réwnolegle do prac nad doskonaleniem réznyoh maszyn i urza-
dzen gorniczych, prowadzi sie stale prace naukowo-badawoze i konstrukcyj-
ne dotyczace pomp.

Uwzgledniajac fakt, ze wiekszos$¢ pomp stosowanych w kopalniach wegla,
rud, miedzi, zelaza, oynku, siarki, kruszyw mineralnych 1 w Innyoh dzie-
dzinach gospodarki, transportuje mieszaniny wody 1 ciat statych takich
jak: piasek, mut weglowy, zuzel, popidét itp. w pierwszej kolejnosci zaje-
to sie pompami wirowymi jedoostopniowymi dla cieczy mechanicznie zanie-

ozyszozonyoh.

Dla tyoh celdéw dotyohozas w goérnictwie bydty opracowane pompy wirowe ty-
péw: KA, PLP, PC oraz Ot obejmujgce 18 wielkosci. Parametry pracy pomp po-
dano w tablicy 1. Poszczegélne typy tych pomp bydty projektowane na prze-
strzeni wielu lat, w zwigzku ze stale rosngcymi potrzebami kopaln na pom-
py dla oieczy meohanioznie zanieczyszozonyoh i dla hydraulicznego trans-
portu oiat statych w oleozach 0, 2137 . Wprawdzie pompy typéw: KA, KLP,
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PC i1 Ot dotychozas zaspokajaty potrzeby gérnictwa oraz w pewnym zakresie
i Innyoh przemys#éw i w eksploataoji zdawaty egzamin, jednak biorgc pod
uwage obeone wymagania stawiane nowoozesnym pompon, nalezy stwlerdzlé, ze
pompy te wykazuja Juz szereg brakoéw:

- odznaozaja sie roéznymi rozwiazaniami konstrukoyjnymi 1 opraoowanlaml
technologicznymi,

- wykazuja zbyt mata trwatosé¢ poszozegdlnyoh elementéw ozesoi przeptywo-
wej,

- posiadaja niedostateozng unifikaoje ozesoi,

- maja zbyt mata (Jak na obeone wymagania) pewno$¢ i niezawodnos$¢ ruohu,

- posiadaja nlewystarozajgog mozliwos¢ dopasowywania poszozeg6lnyoh wiel-
kosol pomp do wymaganyoh parametréw praoy ukdadéw 1 instalaojl pompo-
wyoh .

Tablloa 1

Parametry praoy pomp KA, PLP, PC i Ot

( Parametry praoy 1ISrednioa
ziarna
Lp. Typ Wielkos$¢ wydajnos¢ wysokos¢  olata
Q mA/min podnoszenia statego
H m mm
1 KA 5C, 80, 150, 250 0,5 do 11 14 do 65 5 do 80
PLP
50» 80, 150, 280, 0,5 do 11 14 do 65 5 do 80
300
PCX
3 ) 85 80, 190, 200, 0,7 do 7,3 25 do 74 30 do 70
4 ot 80, 150, 200 1,7 do 5,5 16 do 21 30 do 70

X "sg budowane tylko PC80, PC150 i PC200.

Dlatego Zaktad Doswiadozalny Maszyn Przeptywowych Zabrzanskiej Fabryki
Maszyn Gérniczych opracowat dla oieozy meohanlcznie zanleozyszozonyoh i
dla hydraulioznego transportu olat statyoh w oieozaoh nowy zunifikowany
szereg pomp wirowych jednostopnlpwych w dwéoh odmianach:

- typu PH (z wersja PZ) z elementami oze$oi przeptywowej z tworzyw meta-
lowych-stopowyoh,
- typu PG - z elementami ozesci przeptywowej pokrytymi specjalng guma ]

Pompy tyoh typéw maja by¢é, po opraoowaniu i przeprowadzeniu badan, sukoe-
sywnie wprowadzone do produkoji 1 maja zastapi¢ pompy typéw KA, PLP, PC

1 Ot.
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2. Pompy typu PH (PZ) oraz typu Pi?

Elementy ozesol
metalowyoh o duzej odpornosol
szaniny wody i olat statyoh,

ruchu.

Pompy wirowe typu PH przeznaozone sg do transportu mieszaniny

piaskiem kwaroowym, ruda,

portu oiat statyoh o $rednicy zlarn od =

wlelko$oi pompy).

slaga¢ wartos¢ §Bax =

w oieozy moze osigaga¢ nawet 50%.

si¢ do tBax - 333°K (60°C).

rozwigzaniem ozesol

00 zapewnia

mudem weglowym

Natomiast pompy w wersji

przeptywowej pomp typu PH (PZ) wykonane sg
na dziatanie erozyjne transportowanej

Im duzg trwatos¢ i n

itp.oraz do hydraulic
2 do 40 mm (w zal

Dopuszczalna gesto$¢ transportowanego ozynnika
1700 kg/dm3, a oiezarowa zawartos$¢ ozesol

Temperatura pompowanej oleozy
PZ (ze

przeptywowej ) sa przeznaczone do transportu

licznego olat statyoh,

takich Jak: zwir,

zuzel,

popict, wegiel
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z tworzyw
mie-

iezawodnos¢é

wody z
znego trans-
od

moze oO-

eznosoi

statyoh
moze wyno-
speojalnym

hydrau-
Itp.o $red-

nloy ziarn statyoh od tig =

Niezaleznie od opraoowywanla pomp typu PH (P2),

widuje uruohomienie produkcji

ozone do transportu mieszaniny wody z drobnymi

nloznyml, takimi Jak: piasek,
we -itp.
Przewiduje sie,

PC oraz Ot,

pami typu PH.
KA, PLP,

trzeb ko-paln,

typéw:

= 40 do 70 mm (w zaleznos$oi

pomp typu

od wielko$oi pom

projektuje sie i

PG. Pompy tego typu sa przez

zanieozyszozenlami meo

py)

prze-

na-
ha-

mut weglowy,

mielona ruda,

zaprawy cemento-

w oelu zapewnienia

Pompy typu PG odznaczaja sie znaczna unlflkaoja elementéw

ze po wyoofanlu z produkoji pomp

wtasolwego po

z pom-
wirowyoh

kryoia po-

pompy wirowe typéw PH (PZ) oraz PG bedg ouaowane w 19 wlel-

kosoiaoh. Parametry pracy pomp typéw PH (PZ) oraz PG podano w tablioy 2.
Tablica 2
Parametry praoy pomp PH (PZ) 1 PGX~
L] Parametry praoy 1Srednioa
Lp. Typ Wielkos¢ wydajnos¢ wysokos¢  statego
o mA/min podnoszenia mm
Hm
1 PH 50, 65, 80, 100, 125,
150 , 200, 250 0,26 do 15 25 do 82 2 do 40
2 PZ 150, 200, 250 5,25 do 63 do 80 40 do 70
13,35
3 PG 65, 80, 100, 125, 150,
200, 250, 300 0,49 do 18 25 do 40 5 do 30

X "parametry orientaoyjne /ozesoiowo obliczeniowe/

zmianom.

Pompy typéw PH (PZ) 1 PG moga byé
bezposrednio za pomooa sprzegta elastycznego

badz innymi silnikami

przez przektadnie pasowg z paskami

moga uleo

napedzane silnikami el

klinowymi .

nieznacznym

ektrycznymi
lub. po-

Takie rozwigzanie konstruk-
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eyjne napedu pomp umozliwia regulacje parametréw pracy pomp w szerokim za-
kresie oraz dostosowanie pomp do konkretnych warunkéw ruchowych.

3. Konstrukcja badanej pompy wirowej typu PH-100

Pompa typu PH-100 Jest pompag wirowg, odsrodkowg, Jednostopniowg w u-
ktadzie poziomym [Fl. Kroéoieo doptywowy (ssawny) usytuowany Jest poziomo-
osiewo, a kroéoieo thoczny pionowo ku gérze, stycznie do kadtuba pompy
irys. 1, 2). Wirnik pompy Jest konstrukcji =zamknietej 1 posiada oztery
topatki (rys. 3 14).

Rys. 1. Pompa wirowa typu PH-100

Aby uzyskaé mozliwie duza trwatos¢ pompy, elementy ozesol przeptywowej
pompy wykonane sa ze staliwa stopowego SP-4 o sktadzie chemicznym: C - od
2 do 2,2*} Cr - od 20 do 22*j Ni - od 1,3 do 2,6*} Mn - od 0,3 do 0,7*}
badZz z tworzywa o nazwie "nlhard" o sktadzie ohemioznym: C - 3,35*} Si -
1,20*} Cr - 3,12*} Mn - 0,58*} Ni - 4,58*} P - 0,07*} S - 0,031*.

Twardos¢ tworzywa SP-4 wynosi w stanie surowym od 500 do 550 HB, wyza-
rzonym od 280 do 300 HB oraz hartowanym od 600 do 650 HB. Natomiast twar-
do$¢ "nihardu”™ wynosi okodto 500 HB.

Biorac pod uwage whkasnos$ci staliwa SP-4, aby umozliwi¢ wykonanie pompy
z tego tworzywa, maszyne rozwigzano konstrukoyjnie tak, aby obrébke widérov
wa czesci wykonanych ze staliwa SP-4 zmniejszy¢ do niezbednego minimum.

Kad+ub pompy odlany Jest w stanie surowym, a mechanicznie obrobione sa
tylko dwie powierzchnie pierscieniowe, aby uzyska¢ szozelno$é potaozen ka-
dfuba z pokrywa od strony doptywowej oraz $cianka odlang #acznie z obu-
dowa d¥awnicy. Pokrywa przednia wraz z krocoem doptywowym moze by¢ odlana
w stanie surowym ze staliwa SP-4 badz z '"nihardu™. ROwniez w tym przypad-
ku obrébka widrowa Jest bardzo uproszczona. Wirnik wykonany Jest ze stal!
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wa SP-4. Surowy odlew, po prooesle wyzarzania moze ny¢ obrobiony przez
skrawanie (okoto 300 HB ). Dopiero po obrébce widrowej przeprowadza sie
prooes hartowania wirnika i uzyskuje sie odpowiednia jego twardos$¢ i od-
porno$¢ na dziatanie erozyjne mieszaniny wody i olat statych (okoto 600
do 650 HB).

Rys. 2. Pompa wirowa typu PH-100

Na podkres$lenie zastuguje réwniez oryginalne rozwigzanie umocowania
wirnika na wale pompy, ktdére utatwia montaz i demontaz wirnika przy Jego
wymianie. Moment obrotowy z watu na wirnik przenoszony jest za pomoca po-
+gozenia wpustowego. Natomiast wzdduznie wirnik ustalony jest na wale za
pomooa specjalnie skonstruowanego zamka. Zamek skdada sie z dwéoh dzielo-
nych piersoieni. Jeden z nich umieszczony jest w odpowiednim wytoczeniu
na wale, a drugi obejmuje wat "wchodzac™ do odpowiedniego wyoleoia w pias-
cie wirnika. Obydwa pierscienie dociskane sg do watu za pomooa sprezyn
znajdujaoych sie na obwodzie piersécieni w odpowiednich rowkaoh. Wzd#uzne
ustalenie wirnika na wale Jest dokonywane przez osiowe przesunieoie tulei
oohronnej watu pompy. Przed wirnikiem znajduje sie wymienny plersoien u-
szozelniajacy, ktéry jest przykrecony do pokrywy zamykajgoej kaddub od
strony doptywowej pompy. Pierscien ten jest wykonany réwniez ze staliwa

SP-4 1 Jest obrobiony cieplnie.
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Rys. 4. Wirnik pompy wirowej typu PH-100
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Poniewaz najwiekszemu zuzyciu erozyjnemu podlegaja wymienny pierscien
uszozelniajgoy i1 ozotowa ptaszozyzna szyi wirnika, dlatego aby utrzymacé
stata szerokos$¢ szozeliny dtawiagoej, przewidziano odpowiedniag regulacje
szczeliny. W tym oelu tozyska pompy umieszczono w obudowie (tulei) +ozy-
skowej, ktérg mozna przesuwa¢ wzgledem wspornika +*ozyskowego, oo umozli-
wia regulacje luzu ozotowego miedzy pler$oieniem uszczelniajacym a szyja
wirnika. Dla utozyskowania watu w kierunku poprzeoznym (promieniowym) za-
stosowano #ozyska barytkowe, natomiast dla zréwnowazenia nacisku osiowego
w ozasie pracy pompy przewidziano fozysko kulkowe. tozyska pompy smarowa-
ne sg olejem maszynowym 1 mogg by¢ chtodzone woda. Wa4 pompy uszczelniony
jest w dtawloy miekkim szczeliwem sznurowym. D#awnloa wyposazona jest w
zamek hydraullozny w oelu doszozelnienla, smarowania i chtodzenia, a tak-
ze dla utrudnienia zanieczyszczenia dtawnioy ciatami statymi.

Montaz i demontaz elementéw ozes$cl przeptywowej pompy oraz wymiana zu-
zytyoh ozescl sa tatwe dzieki wyposazeniu pompy w speojalny zuraw"k umle-
szozony na wsporniku #4ozyskowym. Badana pompa bydta napedzana bezposSred-

nio silnikiem elektrycznym.

4. Wyniki badan

Badania pompy typu PH-100 zostaty przeprowadzone na staoji préb pomp
Zabrzanskiej Fabryki Maszyn Goérnlozyoh oraz w Laboratorium Maszyn Hydrau-
licznyoh Instytutu Maszyn i Urzadzei Energetycznych Politeohnlki Slaskiej

(rys. 5).

Hys. 5. Stanowisko badawoze w Laboratorium Maszyn Hydrauliozoyoh Instytu-
tu Maszyn i Urzadzen Energetycznych
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Parametry pracy pompy (przy nie stoozonych wirnlkaoh) dla wody ozystej

oy 3 oraz na wykresie (rys. 6).

Lp.

Parametry praoy pompy wirowej typu PH-100

Wielkos¢

Wydajnos¢ pompy

Wysokos¢
podnoszenia

Moo pobierana
przez pompe

Predko$¢ obrotowa

Sprawnos¢ pompy

Rys. 6.

Ozna-Jed-
cze- nost-
nie ka
0 m3/s
m3/min
m3/h
H m
N kw
1
n min
?: )

e= 1,0 kg/dm3 1 temperaturze t =

Par

ametxy

pra

288°K (15°C) podano w tablt

Tablica 3

C vy

0 0,0083 0,0166 0,0250 0,0333 0,0416

1450

0 0,5 0,1
o 30 60
54 52,75 52,75
15 19,5 20,5
0 22,0 41,8

2,0

120

46

30

50,0

Charakterystyka pompy wirowej typu PH-100:

H

- fC O N

(D]

.p- Q)

2,5

150

42,25

32

53,8
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Obserwacje i badania wykazaty, ze wszystkie czesci 1 elementy zespotu
pompowego zaohowywaty sie poprawnie podczas badan w laboratorium. Réwniez
préby przeprowadzone na innych, zespotaoh pompowyoh typu PH w warunkach ru-
chowych wykazaty poprawno$é pracy tych pomp oraz kilkakrotnie zwiekszenie
trwatosoi w stosunku do pomp typéw PC i Ob z elementami ozesSoi przepty-
wowej wykonanymi ze staliwa LH18S2.

5. Wnioski 1 uwagi

W oparolu o przeprowadzone studium zagadnienia, badania pompy typu PH-
-100 oraz proby ruchowe innych wielkoséci pomp typu PH (PZ), mozna stwier-

dzi¢ oo nastepuje:

- w kraju istnieje duze zapotrzebowanie na pompy wirowe odsrodkowe, jedno--
stopniowe dla transportu mieszaniny wody i1 oiat statych o whasnosciach
silnie $oierajaoyoh,

- dotyohozas produkowane 1 stosowane pompy dla cieozy mechanicznie zanie-
ozyszozonyoh i do hydraulioznego transportu oiat statych sa réznych ty-
pow o roéznych rozwiazaniaoh konstrukcyjnych oraz posiadaja zbyt matg
trwatosé,

- uwzgledniajac powyzsze fakty, opraoowanie pomp wirowyoh typéw: PH (PZ)
1 Pi i zastgpienie nimi dotyohozas budowanych pomp typéw: KA, PLP, PC
oraz Ot jest oelowe i powinno by¢ optaoalne,

- konstrukoja i teohnologie pomp typéw: PH (PZ) i PG zostaty dostosowane
whasoiwie do tworzyw konstrukoyjnych zastosowanych na poszczegélne ele-
menty tych pomp oraz do mozliwos$ci wykonawczych wytwérni,

- Jak wykazaty dotyohozasowe badania i préby ruchowe, nowo opracowane posk
py wykazuja wieksza trwatos¢ od poprzednio stosowanych pomp dla analo-
gicznych oieozy i warunkéw ruohowyoh,

- unifikaoja elementéw i podzespokéw w pompaoh typéw: PH (PZ) 1 PG jest
duza,

- pewno$¢ i niezawodno$¢ ruohu w obecnie opracowanych typaoh pomp,| ze
wzgledu na ioh konstrukoje i wykonanie, powinny by¢ wiekszej potwierdza-
ja to dotyohozas zrealizowane préby ruohowe przeprowadzone na prototy-
pach pierwszych wielkosol pomp,

- dzieki ustaleniu w sposéb prawiddtowy poszozegdélnyoh wielkosci pomp w ty*
paoh PH (PZ) 1 PG oraz mozllwo$oi stosowania napedu pomp bezposredniego
i posredniego poprzez przektadnie, uzyskano mozliwo$¢ lepszego i bar-
dziej ekonomicznego doboru pomp dla wymaganych parametréw oraz ukdadow
i instalacji pompowych,

- przez zastosowanie przyjetego rozwigzania konstrukcyjnego osiagnieto +a-
twos¢ montazu i demontazu oraz wymiany elementéw ozes$oi przeptywowej

pompy,
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opracowane pompy typéw: PH (PZ) 1 PG spedniajg warunki wynlkajgoe z
przepiséw BHP.

W oelu zbierania dalszyoh materiatéw doswiadozalnyoh oraz dla dalsze-

go doskonalenia pomp typéw: PH (PZ) i PG nalezy:

prototyp kazdej wielkosci pompy poddawaé wszeobstronnym i dok#adnym ba-
daniom w laboratorium, na staoji prob oraz w warunkach ruchowyoh,
produkcje seryjna kazdej wlelko$oi pompy poprzedza¢ dokdadnymi prébami
ruohowymi pomp z serii informacyjnej (np. w liozbie 10 sztuk) w mozli-
wie ciezkich warunkaoh eksploatacyjnyoh,

dazy6 do dalszego podnoszenia trwatosci pomp dla oieozy meohanioznie za-
nieozyszozonyoh, silnie dziatajacych erozyjnie, poprzez prowadzenie dal-
szych badan nad tworzywami konstrukoyjnymi,

stara¢ sie rowniez w dalszym oiggu podnosi¢ sprawnos¢ pomp poprzez pro-
wadzenie badan podstawowych elementédw przeptywowych pomp,

ulepszac¢ technologie wykonania gumowania ozes$oi wewnetrznych pomp,

w ozasie badan ruohowyoh zbiera¢ informaoje od uzytkownikéw o zaohowa-
niu sie, zaktadaniu i dokreoaniu klamer (patakdw ) +aczacych kaddub z po-
krywa od strony doptywowej (ssawnej ) i ze $cianka po stronie napedowej
pompy; powinno sie réwniez zwr6ci¢ uwage, ozy nie nastepuje zbyt duze
przesuniecie poprzeozne (promieniowe) krééoa doptywowego wzgledem osi
szyi wirnika,

po pewnym okresie praoy pompy, przy wymianie wirnika, bada¢ Jak zachowu-
je sie w ruchu 1 przy demontazu zastosowane rozwigazanie umooowanla wir-

nika na wale pompy.
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HOBHE KOHCTPYKTHBHHE PEffiEHHH JIOIIACTHHX HACOCOB RIJIR MEXAHHHECKH
3AITH3HEHHHX JKHUKOCTEM, A TAKXE PE3yjlIbTATH HCCJIEHOBAHHIiT HACOCA
THIIA PH-100

P e3aue

B pafioie npeAciaBxeHo oie”eoTBeHHue HanpaBaeHHH pa3BHTaa xonaciHux oahoc-
TyneaaaTux aacocos aah xexaaaaecKB 3arpfl3HeaHhix jcHAKocieft.a ro*e aah raAPO-
ipaaonopia TBepAax rex b xhakocthx. 06cy*Aeao aacocu tbhob:PH(p2 )* PG, koto-
pue aoaxbu 3aiaecTHTb Aonaciaue aacocu thiiob: KA, PfcP, PC, a Taaxe OL, npa-
ueaaeuue b maxrax ao chx nop.

B nySAHKanHH oCpameHO Baauaae aa aoBue KoacTpyxTBBaue peneaaa oTAexbHux
3A6M6BTOB AonacTBoro Hacoca xana PH-100, a Taxxe aa rexHOAorHaecKHe Bonpocu
CBasaHBue c btbm. llpeACTaBJieHo pe3yABiaTu AaCopaiopHux HCCAeAOBaHiiii b uoTop-
aux HaOAJweaafi. B paOoTe yaieao BUABHHyiue apeAAoaeaaa, KacaBnaeca npaueae-
aaa aacocoB thhob: PH (P2) h PG, a iaK*e yxasaHO aanpaBAeaHH AaAbaeitnax pa-
601 c aexbio ycoBepmeacTBOBaBHH aacocoB sthx lanoB hah ropaoro Aexa.

NEW CONSTRUCTIONAL SOLUTIONS OF ROTODYNAMIC PUMPS FOR MECHANICALLY
POLLUTED LIQUIDS AND INVESTIGATION"RESULTS CONCERNING PUMPS OF

THE TYPE PH-100
Summary

The paper presents the trends in the development of single-stage roto-
dynamic pumps for mechanically polluted liquids and for the hydraulic
transport of solid bodies in liquids, as far as the Polish industry Iis
ooncerned. Pumps of the type PH (PZ) and PG are described, whloh are to
replace the rotodynamic pumps of the types KA, PLP, PC and OE so far uti-
lized in mines.

Speoial attention has been paid to new constructional solutions of the
respective elements of rotodynamlo pumps of type PH-100 and to the techno-
logical problems connected with this. The paper provides the results of
laboratory tests and observations in situ. There have also been suggested
conclusions and remarks concerning the application of the two types of
pumps: PH (PZ) and PG, and the trends of further investigations on the
improvement of these pums for use in the mining Industry have been poin-

ted out.



