
ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI ŚLĄSKIEJ 

Seriaj Górnictwo z. 64
________ 1974

Nr kol. 425

M a d e j  Zaizyoki
Instytut Maszyn 
i Urządzeń Energetycznych.

NOWE ROZWIĄZANIA KONSTRUKCYJNE POMP WIROWYCH 
DLA CIECZY MECHANICZNIE ZANIECZYSZCZONYCH 
ORAZ WYNIKI BADAN POMPY TYPU PH-100

Streszczenie. W praoy przedstawiono krajowe kierunki rozwoju 
pomp wirowyoh jednostopniowych dla cieozy mechanicznie zanieczysz- 
ozonyoh oraz dla hydraulicznego transportu ciał stałych w oieczaoh. 
Omówiono pompy typów: PH (PŻ) 1 PG, które mają zastąpió dotychczas 
stosowane w kopalniach pompy wirowe typów: KA, PŁP, PC oraz OŁ.W pu
blikacji zwróoono uwagę na nowe rozwiązania konstrukoyjne poszcze
gólnych elementów pompy wirowej typu PH-100 oraz wiążąoe się z tym 
zagadnienia teohnologiozne. Podano wyniki badań laboratoryjnych i 
obserwacji ruohowyoh. W praoy ustalono także wnioski i uwagi doty- 
ozące zastosowania pomp typów: PH (PŻ) i PG oraz wskazano kierunki 
dalszych prac nad doskonaleniem tyoh typów pomp dla górnictwa.

1. Wstęp

Szybki rozwój górnictwa oraz stosowanie nowych metod eksploatacji po
woduje wprowadzanie do kopalń nowoczesnych maszyn i urządzeń oraz stałe 
doskonalenie obecnie używanych. Realizowanie planów prac naukowo-badaw- 
ozyoh i projektowych umożliwia ulepszanie maszyn pod względem konstruk
cyjnym, technologicznym oraz wskaźników eksploatacyjnych.

Ponieważ jednymi z najczęśoiej praoująoyoh maszyn w górnictwie są pom
py, dlatego równolegle do prac nad doskonaleniem różnyoh maszyn i urzą
dzeń górniczych, prowadzi się stale prace naukowo-badawoze i konstrukcyj
ne dotyczące pomp.

Uwzględniając fakt, że większość pomp stosowanych w kopalniach węgla, 
rud, miedzi, żelaza, oynku, siarki, kruszyw mineralnych 1 w lnnyoh dzie
dzinach gospodarki, transportuje mieszaniny wody i ciał stałych takich 
jak: piasek, muł węglowy, żużel, popiół itp. w pierwszej kolejności zaję
to się pompami wirowymi jedoostopniowymi dla cieczy mechanicznie zanie- 
ozyszozonyoh.

Dla tyoh celów dotyohozas w górnictwie były opracowane pompy wirowe ty
pów: KA, PŁP, PC oraz OŁ obejmujące 18 wielkości. Parametry pracy pomp po
dano w tablicy 1. Poszczególne typy tych pomp były projektowane na prze
strzeni wielu lat, w związku ze stale rosnącymi potrzebami kopalń na pom
py dla oieczy meohanioznie zanieczyszozonyoh i dla hydraulicznego trans
portu oiał stałych w oleozach 0 ,  2 1 3 ] .  Wprawdzie pompy typów: KA, KŁP,
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PC i OŁ dotychozas zaspokajały potrzeby górnictwa oraz w pewnym zakresie 
i lnnyoh przemysłów i w eksploataoji zdawały egzamin, jednak biorąc pod 
uwagę obeone wymagania stawiane nowoozesnym pompon, należy stwlerdzló, że 
pompy te wykazują Już szereg braków:
-  odznaozają się różnymi rozwiązaniami konstrukoyjnymi 1 opraoowanlaml 

technologicznymi,
- wykazują zbyt małą trwałość poszozególnyoh elementów ozęśoi przepływo

wej,
- posiadają niedostateozną unifikaoję ozęśoi,
- mają zbyt małą (Jak na obeone wymagania) pewność i niezawodność ruohu,
- posiadają nlewystarozająoą możliwość dopasowywania poszozególnyoh wiel- 

kośol pomp do wymaganyoh parametrów praoy układów 1 instalaojl pompo- 
wyoh.

Tablloa 1
Parametry praoy pomp KA, PŁP, PC i OŁ

( Parametry praoy !Średnioa 
ziarna 
olała 
stałego 

mm
Lp. Typ Wielkość wydajność 

Q m^/mln
wysokość 
podnoszenia 

H m
1 KA 5C, 80, 150, 250 0,5 do 11 14 do 65 5 do 80
2 PŁP 50»300

80, 150, 280, 0,5 do 11 14 do 65 5 do 80
3 PCX) 65,

300
80, 150, 200, 0,7 do 7,3 25 do 74 30 do 70

4 OŁ 80, 150, 200 1,7 do 5,5 16 do 21 30 do 70

x ^są budowane tylko PC80, PC150 i PC200.

Dlatego Zakład Doświadozalny Maszyn Przepływowych Zabrzańskiej Fabryki 
Maszyn Górniczych opracował dla oieozy meohanlcznie zanleozyszozonyoh i 
dla hydraulioznego transportu olał stałyoh w oieozaoh nowy zunifikowany 
szereg pomp wirowych jednostopnlpwych w dwóoh odmianach:
- typu PH (z wersją PŻ) z elementami ozęśoi przepływowej z tworzyw meta

lowych—stopowyoh,
- typu PG - z elementami ozęści przepływowej pokrytymi specjalną gumą [4]
Pompy tyoh typów mają być, po opraoowaniu i przeprowadzeniu badań, sukoe- 
sywnie wprowadzone do produkoji 1 mają zastąpić pompy typów KA, PŁP, PC 
i OŁ.



Nowe rozwiązania konstrukoyjne pomp wlrowyoh.. 41

2. Pompy typu PH (PŻ) oraz typu Pi?

Elementy ozęśol przepływowej pomp typu PH (PŻ) wykonane są z tworzyw 
metalowyoh o dużej odpornośol na działanie erozyjne transportowanej mie
szaniny wody i olał stałyoh, oo zapewnia Im dużą trwałość i niezawodność 
ruchu.

Pompy wirowe typu PH przeznaozone są do transportu mieszaniny wody z 
piaskiem kwaroowym, rudą, mułem węglowym itp.oraz do hydra ulicznego trans
portu oiał stałyoh o średnicy zlarn od = 2 do 40 mm (w zależnośoi od 
wlelkośoi pompy). Dopuszczalna gęstość transportowanego ozynnika może o- 
slągać wartość §Bax = 1700 kg/dm3 , a oiężarowa zawartość ozęśol stałyoh 
w oieozy może osiągać nawet 50%. Temperatura pompowanej oleozy może wyno
sić do tBax - 333°K (60°C). Natomiast pompy w wersji PŻ (ze speojalnym 
rozwiązaniem ozęśol przepływowej ) są przeznaczone do transportu hydrau
licznego olał stałyoh, takich Jak: żwir, żużel, popićł, węgiel ltp.o śred- 
nloy ziarn stałyoh od tig = 40 do 70 mm (w zależnośoi od wielkośoi pompy)

Niezależnie od opraoowywanla pomp typu PH (PŻ), projektuje się i prze
widuje uruohomienie produkcji pomp typu PG. Pompy tego typu są przezna
ozone do transportu mieszaniny wody z drobnymi zanieozyszozenlami meoha- 
nloznyml, takimi Jak: piasek, muł węglowy, mielona ruda, zaprawy cemento
we -itp. Pompy typu PG odznaczają się znaczną unlflkaoją elementów z pom
pami typu PH. Przewiduje się, że po wyoofanlu z produkoji pomp wirowyoh 
typćw: KA, PŁP, PC oraz OŁ, w oelu zapewnienia właśolwego pokryoia po
trzeb ko-palń, pompy wirowe typów PH (PŻ) oraz PG będą ouaowane w 19 wlel- 
kośoiaoh. Parametry pracy pomp typów PH (PŻ) oraz PG podano w tablioy 2.

Tablica 2

Parametry praoy pomp PH (PŻ) 1 PGX ^

■ Parametry praoy 1Średnioa

Lp. Typ Wielkość wydajność 
Q m^/min

wysokość 
podnoszenia 

H m

stałego
mm

1 PH 50, 65, 80, 100, 125, 
150 , 200 , 250 0,26 do 15 25 do 82 2 do 40

2 PŻ 150, 200, 250 5,25 do 
13,35

63 do 80 40 do 70

3 PG 65, 80, 100, 125, 150, 
200 , 250 , 300 0,49 do 18 25 do 40 5 do 30

x ^parametry orientaoyjne /ozęśoiowo obliczeniowe/ mogą uleo nieznacznym 
zmianom.

Pompy typćw PH (PŻ) 1 PG mogą być napędzane silnikami elektrycznymi 
bądź innymi silnikami bezpośrednio za pomooą sprzęgła elastycznego lub. po
przez przekładnię pasową z paskami klinowymi. Takie rozwiązanie konstruk-
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eyjne napędu pomp umożliwia regulację parametrów pracy pomp w szerokim za
kresie oraz dostosowanie pomp do konkretnych warunków ruchowych.

3. Konstrukcja badanej pompy wirowej typu PH-100

Pompa typu PH-100 Jest pompą wirową, odśrodkową, Jednostopniową w u- 
kładzie poziomym [5]. Króoieo dopływowy (ssawny) usytuowany Jest poziomo- 
osiewo, a króoieo tłoczny pionowo ku górze, stycznie do kadłuba pompy
irys. 1, 2). Wirnik pompy Jest konstrukcji zamkniętej i posiada oztery 
łopatki (rys. 3 1 4 ) .

Rys. 1. Pompa wirowa typu PH-100

Aby uzyskaó możliwie dużą trwałość pompy, elementy ozęśol przepływowej 
pompy wykonane są ze staliwa stopowego SP-4 o składzie 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*} 
bądź z tworzywa o nazwie "nlhard" o składzie ohemioznym: C - 3,35*} Si - 
1,20*} Cr -  3,12*} Mn - 0,58*} Ni - 4,58*} P - 0,07*} S - 0,031*.

Twardość tworzywa SP-4 wynosi w stanie surowym od 500 do 550 HB, wyża
rzonym od 280 do 300 HB oraz hartowanym od 600 do 650 HB. Natomiast twar
dość "nihardu" wynosi około 500 HB.

Biorąc pod uwagę własności staliwa SP-4, aby umożliwić wykonanie pompy 
z tego tworzywa, maszynę rozwiązano konstrukoyjnie tak, aby obróbkę wiórov 
wą części wykonanych ze staliwa SP-4 zmniejszyć do niezbędnego minimum.

Kadłub pompy odlany Jest w stanie surowym, a mechanicznie obrobione są 
tylko dwie powierzchnie pierścieniowe, aby uzyskać szozelnośó połąozeń ka
dłuba z pokrywą od strony dopływowej oraz ścianką odlaną łącznie z obu
dową dławnicy. Pokrywa przednia wraz z króćoem dopływowym może być odlana 
w stanie surowym ze staliwa SP-4 bądź z "nihardu". Również w tym przypad
ku obróbka wiórowa Jest bardzo uproszczona. Wirnik wykonany Jest ze stal!
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wa SP-4. Surowy odlew, po prooesle wyżarzania może nyć obrobiony przez 
skrawanie (około 300 HB ). Dopiero po obróbce wiórowej przeprowadza się 
prooes hartowania wirnika i uzyskuje się odpowiednią jego twardość i od
porność na działanie erozyjne mieszaniny wody i olał stałych (około 600 
do 650 HB ) .

Rys. 2. Pompa wirowa typu PH-100

Na podkreślenie zasługuje również oryginalne rozwiązanie umocowania 
wirnika na wale pompy, które ułatwia montaż i demontaż wirnika przy Jego 
wymianie. Moment obrotowy z wału na wirnik przenoszony jest za pomocą po- 
łąozenia wpustowego. Natomiast wzdłużnie wirnik ustalony jest na wale za 
pomooą specjalnie skonstruowanego zamka. Zamek składa się z dwóoh dzielo
nych pierśoieni. Jeden z nich umieszczony jest w odpowiednim wytoczeniu 
na wale, a drugi obejmuje wał "wchodząc" do odpowiedniego wyolęoia w piaś
cie wirnika. Obydwa pierścienie dociskane są do wału za pomooą sprężyn 
znajdująoych się na obwodzie pierścieni w odpowiednich rowkaoh. Wzdłużne 
ustalenie wirnika na wale Jest dokonywane przez osiowe przesunięoie tulei 
oohronnej wału pompy. Przed wirnikiem znajduje się wymienny plerśoień u- 
szozelniający, który jest przykręcony do pokrywy zamykająoej kadłub od 
strony dopływowej pompy. Pierścień ten jest wykonany również ze staliwa 
SP-4 i Jest obrobiony cieplnie.
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Rys. 4. Wirnik pompy wirowej typu PH-100
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Ponieważ największemu zużyciu erozyjnemu podlegają wymienny pierścień 
uszozelniająoy i ozołowa płaszozyzna szyi wirnika, dlatego aby utrzymać 
stałą szerokość szozeliny dławiąoej, przewidziano odpowiednią regulację 
szczeliny. W tym oelu łożyska pompy umieszczono w obudowie (tulei) łoży
skowej, ktćrą można przesuwać względem wspornika łożyskowego, oo umożli
wia regulację luzu ozołowego między plerśoieniem uszczelniającym a szyją 
wirnika. Dla ułożyskowania wału w kierunku poprzeoznym (promieniowym) za
stosowano łożyska baryłkowe, natomiast dla zrównoważenia nacisku osiowego 
w ozasie pracy pompy przewidziano łożysko kulkowe. Łożyska pompy smarowa
ne są olejem maszynowym 1 mogą być chłodzone wodą. Wał pompy uszczelniony 
jest w dławloy miękkim szczeliwem sznurowym. Dławnloa wyposażona jest w 
zamek hydraullozny w oelu doszozelnienla, smarowania i chłodzenia, a tak
że dla utrudnienia zanieczyszczenia dławnioy ciałami stałymi.

Montaż i demontaż elementów ozęścl przepływowej pompy oraz wymiana zu- 
żytyoh ozęścl są łatwe dzięki wyposażeniu pompy w speojalny żuraw'k umle- 
szozony na wsporniku łożyskowym. Badana pompa była napędzana bezpośred
nio silnikiem elektrycznym.

4. Wyniki badań

Badania pompy typu PH-100 zostały przeprowadzone na staoji prób pomp 
Zabrzańskiej Fabryki Maszyn Górnlozyoh oraz w Laboratorium Maszyn Hydrau- 
licznyoh Instytutu Maszyn i Urządzeń Energetycznych Politeohnlki Śląskiej 
(rys. 5).

Hys. 5. Stanowisko badawoze w Laboratorium Maszyn Hydrauliozoyoh Instytu
tu Maszyn i Urządzeń Energetycznych
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Parametry pracy pompy (przy nie stoozonych wirnlkaoh) dla wody ozystej 
o gęstości e>= 1 , 0  kg/dm3 1 temperaturze t = 288°K (15°C) podano w tablt 
oy 3 oraz na wykresie (rys. 6).

Tablica 3

Parametry praoy pompy wirowej typu PH-100

Lp. Wielkość
Ozna
cze
nie

Jed
nost
ka

P a r a m e t x y p r a c y

1 Wydajność pompy 0 m3/s 0 0,0083 0,0166 0,0250 0,0333 0,0416
m3/min 0 0,5 0,1 1.5 2,0 2,5
m3/h 0 30 60 90 120 150

2 Wysokość
podnoszenia H m 54 52,75 52,75 50 46 42,25

3 Moo pobierana 
przez pompę N kW 15 19,5 20,5 24,5 30 32

4 Prędkość obrotowa n 1
min 1450

5 Sprawność pompy ?: * 0 22,0 41,8 50,0 50,0 53,8

Rys. 6. Charakterystyka pompy wirowej typu PH-100: 
H - f ( 0 N = f(Q)j ,p- f(Q)



Obserwacje i badania wykazały, że wszystkie części 1 elementy zespołu 
pompowego zaohowywały się poprawnie podczas badań w laboratorium. Również 
próby przeprowadzone na innych, zespołaoh pompowyoh typu PH w warunkach ru
chowych wykazały poprawnośó pracy tych pomp oraz kilkakrotnie zwiększenie 
trwałośoi w stosunku do pomp typów PC i OŁ z elementami ozęśoi przepły
wowej wykonanymi ze staliwa LH18S2.

5. Wnioski i uwagi

W oparolu o przeprowadzone studium zagadnienia, badania pompy typu PH- 
-100 oraz próby ruchowe innych wielkości pomp typu PH (PŹ), można stwier
dzić oo następuje:

- w kraju istnieje duże zapotrzebowanie na pompy wirowe odśrodkowe, jedno-- 
stopniowe dla transportu mieszaniny wody i oiał stałych o własnościach 
silnie śoierająoyoh,

- dotyohozas produkowane 1 stosowane pompy dla cieozy mechanicznie zanie- 
ozyszozonyoh i do hydraulioznego transportu oiał stałych są różnych ty
pów o różnych rozwiązaniaoh konstrukcyjnych oraz posiadają zbyt małą 
trwałość,

- uwzględniając powyższe fakty, opraoowanie pomp wirowyoh typów: PH (PŻ) 
i Pi i zastąpienie nimi dotyohozas budowanych pomp typów: KA, PŁP, PC 
oraz OŁ jest oelowe i powinno być opłaoalne,

- konstrukoja i teohnologie pomp typów: PH (PŻ) i PG zostały dostosowane 
właśoiwie do tworzyw konstrukoyjnych zastosowanych na poszczególne ele
menty tych pomp oraz do możliwości wykonawczych wytwórni,

- Jak wykazały dotyohozasowe badania i próby ruchowe, nowo opracowane p o s k  
py wykazują większą trwałość od poprzednio stosowanych pomp dla analo
gicznych oieozy i warunków ruohowyoh,

- unifikaoja elementów i podzespołów w pompaoh typów: PH (PŻ) 1 PG jest 
duża,

-  pewność i niezawodność ruohu w obecnie opracowanych typaoh pomp,| ze 
względu na ioh konstrukoję i wykonanie, powinny być większej potwierdza
ją to dotyohozas zrealizowane próby ruohowe przeprowadzone na prototy
pach pierwszych wielkośol pomp,

- dzięki ustaleniu w sposób prawidłowy poszozególnyoh wielkości pomp w ty* 
paoh PH (PŻ) 1 PG oraz możllwośoi stosowania napędu pomp bezpośredniego 
i pośredniego poprzez przekładnię, uzyskano możliwość lepszego i bar
dziej ekonomicznego doboru pomp dla wymaganych parametrów oraz układów 
i instalacji pompowych,

- przez zastosowanie przyjętego rozwiązania konstrukcyjnego osiągnięto ła
twość montażu i demontażu oraz wymiany elementów ozęśoi przepływowej 
pompy,

Mowe rozwiązania konstrukoyjne pomp wlrowyoh...___________________________ 42.
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- opracowane pompy typów: PH (PŻ) 1 PG spełniają warunki wynlkająoe z 
przepisów BHP.

W oelu zbierania dalszyoh materiałów doświadozalnyoh oraz dla dalsze
go doskonalenia pomp typów: PH (PŻ ) i PG należy:

-  prototyp każdej wielkości pompy poddawaó wszeobstronnym i dokładnym ba
daniom w laboratorium, na staoji prób oraz w warunkach ruchowyoh,

- produkcję seryjną każdej wlelkośoi pompy poprzedzać dokładnymi próbami 
ruohowymi pomp z serii informacyjnej (np. w liozbie 10 sztuk) w możli
wie ciężkich warunkaoh eksploatacyjnyoh,

- dążyó do dalszego podnoszenia trwałości pomp dla oieozy meohanioznie za- 
nieozyszozonyoh, silnie działających erozyjnie, poprzez prowadzenie dal
szych badań nad tworzywami konstrukoyjnymi,

- starać się również w dalszym oiągu podnosić sprawność pomp poprzez pro
wadzenie badań podstawowych elementów przepływowych pomp,

- ulepszać technologię wykonania gumowania ozęśoi wewnętrznych pomp,
- w ozasie badań ruohowyoh zbierać informaoje od użytkowników o zaohowa- 

niu się, zakładaniu i dokręoaniu klamer (pa łąk ów ) łączących kadłub z po
krywą od strony dopływowej (ssawnej ) i ze ścianką po stronie napędowej 
pompy; powinno się również zwrócić uwagę, ozy nie następuje zbyt duże 
przesunięcie poprzeozne (promieniowe) króóoa dopływowego względem osi 
szyi wirnika,

- po pewnym okresie praoy pompy, przy wymianie wirnika, badać Jak zachowu
je się w ruchu i przy demontażu zastosowane rozwiązanie umooowanla wir
nika na wale pompy.
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HOBHE KOHCTPYKTHBHHE PEffiEHHH JIOIIACTHHX HACOCOB RJIR MEXAHHHECKH 
3AITH3HEHHHX JKHUKOCTEM, A TAKXE PE3yjIbTATH HCCJIEHOBAHHli HACOCA 
THIIA PH-lOO

P e 3 a u e

B pafioie npeAciaBxeHo oie^eoTBeHHue HanpaBaeHHH pa3BHTaa xonaciHux oahoc- 

TyneaaaTux aacocos a ah xexaaaaecKB 3arpfl3HeaHhix jcHAKocieft.a ro*e a ah 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 
3A6M6BT0B AonacTBoro Hacoca xana PH-100, a Taxxe aa rexHOAorHaecKHe Bonpocu 
CBasaHBue c btbm. IlpeACTaBJieHo 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- 
6 0 1 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

S u m m a r y

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 is 
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.


